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tgtm HP201920-0 Heinrich Herz e.K.

Szenario

Die Heinrich Herz e. K. ist Hersteller von hochwertigem Campinggeschirr aus Kunststoff.

Die Produktion des Geschirrs 2 uft auf modernen Spritzgussmaschinen. Die daf¢r notwendigen
SpritzgieCwerkzeuge werden ¢berwiegend selbst gefertigt.

Zum Transport der Werkzeuge wird unten abgebildeter S2 ulendrehkran verwendet.
Die Heinrich Herz e. K. hat 50 Mitarbeiter und wird von Heinrich Herz geleitet.

Kranarm

Saule

SpritzgieBwerkzeug

;L N :

Saulendrehkran mit SpritzgieCwerkzeug
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tgtm HP 2019/20-1: SpritzgieCwerkzeug (Pflichtaufgabe)

Zum Ein- und Ausbau der SpritzgieCwerkzeuge wird der S2 ulendrehkran eingesetzt. Er verf¢ gt
¢ber einen Kranarm i bestehend aus einem Grundk®rper, einem Ausleger mit Fahrwerk und einer
Strebe T sowie ¢ber eine im Boden verankerte S2 ule.

Der Kranarm ist drehbar an den Punkten A und B in der S2ule gelagert. Der Ausleger des Kran-
arms wird ¢ber die Strebe in der Horizontalen gehalten. An den Stellen C, D und E ist jeweils ein
Bolzen zur Befestigung der einzelnen Kranteile montiert.

Das Fahrwerk kann 12 ngs des Auslegers verfahren werden.
F¢r die folgenden Berechnungen ist von der unten dargestellten Situation auszugehen.

Grundkérper
: B
Daten [ %1»/‘ E Strebe
Gewichtskré fte:
Ausl
SpritzgieCwerkzeug: ! : = Fahrwerk
FGl = 32 kN = ‘ D
Fahrwerk Fe.= 0,3 kN 8 -
= | Ct "
Ausleger  Fgs 1,0 kN ! /- | N V' ]
e
Abmessungen: | 3\ . Fos 4
[, = 1300 mm A LA v Fa2
l,= 2250 mm
ls;= 1750 mm S_aul_e/
ls,= 170 mm
s = 1100 mm I I
l =" 100 mm - - HT1 6
U= 25A ‘ |
LIl = : e AN RE;
T ’ " vFc;n
74 MJN// FTTTL Yt Ao 77777 7
Saulendrehkran (Darstellung unmaCst? blich
1 Kranarm
1.1 Schneiden Sie den kompletten Kranarm zur Berechnung der Lagerkr2 fte in Aund B 2,0
frei.
Hinweis: Das Lager B kann nur Kr2fte in horizontaler Richtung aufnehmen.
1.2 Berechnen Sie die Lagerkr? fte Fao und Fg nach Betrag und Richtung. 4,0
2 Ausleger
2.1 Schneiden Sie den Ausleger zur Berechnung der Lagerkrédfte In C und D frei. 2,0
2.2 Berechnen Sie die Lagerkr2fte Fc und Fp nach Betrag und Richtung. 6,0
2.3 Der Ausleger hat sein gr° Ctes Biegemoment am Punkt D mit Mpmax = 31,14 KNm. 4.0

F¢r den Ausleger soll ein m° glichst kleines  PE-Profil aus dem Werkstoff S235JR
verwendet werden.

Dimensionieren Sie das normgerechte PE-Profil bei einer 2,5-fachen Sicherheit
gegen plastische Verformung.

Aufgaben: Abitur im Fach Technik und Management (Baden-W¢rttemberg) L°sungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.4/291
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3

3.1

3.2

3.3

Hebezeug

Unter dem Begriff Hebezeug versteht man alle Komponenten, die zum Anheben
von Lasten verwendet werden, wie Kette, Kettenrad, Kranhaken, Bolzen, Geh? use
etc. F¢r die folgenden Berechnungen ist das Eigengewicht dieser Bauteile zu
vernachl? ssigen.

b
80
Daten b
Seitenwange

Werkstoff

Kette: S355JR
Werkstoff abi4n

Bolzen:  16MnCr5 <) Bolzen
zul? ssige FI2 chenpressung :
Seitenwange: M WP Umlenkrad /

Pzu = 100 N/mm] Y / o Kettenrad

Splintloch
Kranhaken
Fe1
Berechnen Sie den Durchmesser dx der Kettenglieder f¢r eine Sicherheit gegen 3,0
plastische Verformung von v = 3.
-]
—
(= e e —)

Dimensionieren Sie den Bolzen gegen Abscherung und ermitteln Sie den 4.0

erforderlichen Bolzendurchmesser nach Norm f¢r eine Sicherheit gegen
Abscheren von v = 2.

Bestimmen Sie die erforderliche Breite b der Seitenwangen bei einem 3,0
angenommenen Bolzendurchmesser ds von 12mm.

Aufgaben: Abitur im Fach Technik und Management (Baden-W¢rttemberg) L°sungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.5/291
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4  CNC-Technik A-A
Das dargestelltes Werkst¢ ck
zeigt eine Vorrichtung zum @15 H13 - @80 - %
Aufnehmen und Fixieren von - MR
Kunststoffbechern f¢r die wei- o vt
tere Bearbeitung. Diese wer- ’ T ™ r— ]
den dabei durch den Zapfen U |/ /I / ‘

Diese Vorrichtung soll auf einer

Senkrecht-Fr2 smaschine fertig- 160 _
gestellt werden, als Werkstoff 140 N
wurde S235JR ausgew?hlt. @Taschen

mit Durchmesser 80mm ' I
gehalten. @9 H13

Die AuCenabmessungen, die _ 84,9
Bohrungen und Senkungen
sind bereits fertig bearbeitet, k
der ;gpfen in der Mitte ist auf ]
den 180,4 mm und die Tiefe
9,8 mm vorgeschruppt.

Der Werkzeugwechselpunkt
liegt bei X-100, Y-100, Z 150. &

4.1 Beschreiben Sie den tech-
nologischen Unterschied zwi-
schen den beiden Bearbei-
tungsstrategien ASchruppen”
und ASchlichten”. (1 P) ’

4.2 Bestimmen Sie die fehlenden
technologischen Daten f¢r das RS
Werkzeug T37. (2 P)

110

1

Werkzeug Nr. D z Ve f, bzw. f n Vi a,
[mm] [M/min] | [mm] | [min-1] | [mm/min]| [mm]

HSS Walzenstirnfraser| T37 50 8 30 0,08 20

(beschichtet)

Schaftfra ser T38 12 6 65 0,032 | 1720 331 8

4.3 Der Zapfen ist auf den Durchmesser 80 mm und die Tiefe von 10 mm fertig zu 4.0

bearbeiten. Die Bearbeitung soll im Gleichlauf mit dem Werkzeug T37 erfolgen.
Das Werkzeug ist eingewechselt und befindet sich am Werkzeugwechselpunkt. Die
Fertigung der Fase ist nicht Teil der Aufgabe.

Erstellen Sie den CNC-Programmteil zur Bearbeitung des Zapfens.

4.4 Die vier Rechtecktaschen sind in einem Zyklus herzustellen. Das Werkzeug T38 ist
bereits eingewechselt und befindet sich am Werkzeugwechselpunkt.

4.4.1Berechnen Sie zun?@chst den Teilkreisdurchmesser Drascre der zu fertigenden 2,0
Rechtecktaschen.
4.4.2 Erstellen Sie f¢r die vier Rechtecktaschen den Zyklus mit Zyklusaufruf. 3,0

40,0
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L° sungen

Statik (14 P): Freimachen und Lagerkr? fte berechnen.

Festigkeit (14 P): Profil gegen Biegen, Rundgliederkette auf Zug, Bolzen gegen Abscheren und FI? chenpressung

CNC (12 P): Technische Frage, Einstelldaten berechnen, Zylinder fr2 sen, Teilkreisdurchmesser berechnen; Rechtecktasche auf
Teilkreiszyklus programmieren

1 Kranarm
1.1 Lageskizze Kranarm (Ausleger, Grundk® rper, Strebe) mit Last
1.2 UM ,606F @lAFs@tl;. 15,AtFg,. Fg @, s,
Fols.lg, -tFgo. Fo1 @, g,
I5
1kN@ 1750. 100, mm .+0,3. 32, kN@t2250 . 100,
6
3 3 1100mm
nF 606.F,AF;,AF:,-Fgs
FuB-Fgi-Fos- Fe3632kN . 0,3kN . 1kN 633,3kN
uF,606F ,AFy~ FA,6F;670,69kN
F,6(F,, - Fi,6(+70,69kN ,*.+33,3kN,*678,1kN

F oy 33,3kN
t =
F, Oartlan 2o o kN

F.6

670,69 kN

p ,6arctan

625,2A (nach rechts oben gegen die Waagerechte)

2 Ausleger

2.1 Lageskizze Ausleger mit Last | " Fo

22 UM:BOBF ogl,. FopliAFcalAtFe,. For de N
6Fgacosbd ,. Fyasinbd A F @l AtFg, . Fgodl, >
6 F tcosbal,.sinbal ,AF @ A+F;, . Fg, 4,

Fas
Fofls-*Fop- Foypl, S 1kNgL750 mm.+03. 32, KNe250mm . o o0 Fe2
P~ cosbd,.sinbd cos 25Ag170mm . sin 25Ag1300mm ’
nF 606.F_ AF, = F_6F,6FcospP610580kNecos254695,89kN For

uF ,606F . F,AF AF ,AF,
F,BA Fyminb . Fg;. Fg,. Fg,6A1058kN sin 254 . 1kN . 0,3kN . 32kN 6A 11,41 kN
F.6(F2 . F2,6(+9589kN 7. +A 11,41kN ,6.96,6 kN
Fay A 11,41 kN
t - -
I:Ax6arc an 95, 89KN

2.3 Re =235 N/mm]

(aus der Bezeichnung von S235JR oder Y [EuroTabM)] ABaust? hle, unlegiertef)
UbF =1,2L Re (Y [EuroTabM] ABiegebeanspruchungf)

p,6arctan

6A 6,84 (6,84 nach links unten gegen die Waagerechte)

by 61,20R, 61,2235 6 2821
mm mm
Ib M _
2 6, 7h,6 Vi’/max
by . 282 N 2mm? N
b, 6126 6112,8
bzul | 2’5 mmz
M
W, 6 Stk 5506 1 o
bzul 112 8N 2mm

Gew?hlt:  -Profil DIN 102571 S235JR1 PE 240 mit W, = 324 cm]
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3 Hebezeug
3.1 Kettenglied

Nach Zeichnung handelt es sich um eine Rundgliederkette. Bei solchen Ketten
verteilt sich die Last auf zwei Drahtquerschnitte. Da hier der Kranhaken von zwei
Kettenstrdngen § 2 Drahtquerschnitten gehalten wird, verteilt sich die Last
insgesamt auf 4 Drahtquerschnitte.

Re = 355 N/mm] ]
(aus der Bezeichnung von S355JR oder Y [EuroTabM] ABaust? hle, unlegiertef)

Reeb 7h 6-F
T > 495

zzul

R 2
rbzw.61a‘*-6w6118,3 N

mm?

Fea 6 32000N

%zzul 40118,3 N 2mm
e 2

s6la? — dKerfGC"’;’s 6(;%7’?mm

S6 -667,6mm?

69,3mm

gew?hlt: dk = 10 mm (nicht gefragt)
3.2 Bolzen

Re =590 N/mm|  (16MnCr5 Y [EuroTabM] AEinsatzst? hlefi)
Usr = 0,6 L Re (Y [EuroTabM] AAbscherung, Beanspruchungii)

b, 6 0,60R, 60,6590 N 2mm*6354 N 2mm?

b F e 354N 2mm? N
Bl Th, 6 b 6166177
F
s -2t g 2KN 590 4mm?

T 2o, 26177 N2mm’
2 vy 12;9() 2
Iegj  dyy GC 42.’8 6(; ,I4mm 610,7mm
gewahlt: dg = 12 mm (Y [EuroTabM] ABolzenii)

3.3 Seitenwangenbreite:

S6

Fo_ F _. 32000N )
L 7p6— A, 6—6 6320mm
P ! P A ' pzul 100N2mm2

2
AGdzb — b, 62629 513 33mm

2, 2212mm
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4 CNC

4.1 Schruppen: GroCe Schnitttiefe f; und Zustellung ar (f¢r groCen Materialabtrag ohne
R¢cksicht auf MaChaltigkeit und Oberfl2 chenqualit? t) bei geringer Schnitt-
geschwindigkeit vc (um den Leistungsbedarf zu begrenzen).

Schlichten: GroCe Schnittgeschwindigkeit vc (f¢r eine bessere Oberfl@ che) bei
kleiner Zustellung ar und Schnitttiefe f; (um die Schnittkr? fte und damit die
Verformungen zu verringern und die MaChaltigkeit zu verbessern).

4.2 — Ve . 30m2min 1
191
V6 lanad né lad 6 1250mm 619 min
mm U mm
v,6 f azen 60,08 UzZahnﬂszahrmgl min6122 poe
4.3 Zapfen
N100 GO0 XO Y-81 ; auCerhalb Kontur
N110 GO0 Z-10
N120 G41 : Bahnkorrektur links
N130 GO1 Y-40 : Kontur anfahren
N140 GO02 XO Y-40 10 J40 ; Kreis mit Uhrzeiger (Gleichlauf)
N150 GO1 Y-81 aus der Kontur heraus
N160 G40
N170 GO0 Z1

4.4 Rechtecktaschen:

4.4.1 2 2 : .
84’9 mm6(;+ RTasche '2 '+RTasche 126g"+ D'I';sche y -+ DT;sche y // \\
D100 684,9mMe 26 120,067 m \\ 9 /}
. )
\‘ /'
4.4.2 Bohrzyklus A e

Mit Mehrfachzyklusaufruf am Lochkreis
N100 G72 ZA-13 LP22 BP22 D8V1(EPO) ;Rechtecktaschenzyklus
N110 G77 IAO JAO ZAO R60,033 AR45 AN45 AP-45 AI90 O4
.. eine der Adressen AN, AP, Al, O muss entfallen

oder

Mit Zyklusaufruf mit Polarkoordinaten
N100 G72 ZA-13 LP22 BP22 D8V1(EPO) ;Rechtecktaschenzyklus

N110 G78 IAO JAO Z0 RP60,033 ARA45 AP45
N110 G78 1AO JAO Z0 RP60,033 AR45 AP135
N110 G78 IAO JAO Z0 RP60,033 ARA45 AP225
N110 G78 1AO JAO Z0 RP60,033 AR45 AP315
oder

Mit Zyklusaufruf auf einen Punkt (kartesische Koordinaten):
N100 G72 ZA-13 LP22 BP22 D8V1(EPO) ;Rechtecktaschenzyklus

N110 G79  X42,45 Y42,45 AR45
N110 G79  X-42,45 Y42,45 AR45
N110 G79  X-42,45 Y-42,45 AR45

N110 G79  X42,45 Y-42,45 AR45
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tgtm HP 2019/20-2: Heinrich Herz e.K.
(Pflichtaufgabe)

Heinrich Herz plant aus strategischen Gr¢nden die Herstellung der SpritzgieCwerkzeuge
auszulagern. Um das Stammwerk nicht zu gef2 hrden entscheidet sich Heinrich Herz f¢;r eine
GmbH als Rechtsform des neu zu gr¢ndenden Unternehmens. Die Firma lautet Herz
Werkzeugbau GmbH.

1 Erl@ utern Sie zwei Vorteile, die sich f¢r Heinrich Herz aus der Rechtsformwahl der
GmbH ergeben.

2 Zur Gr¢ndung der GmbH k° nnte Heinrich Herz auf Anlageverm® gen zur SpritzgieC-
werkzeugherstellung zur¢ckgreifen, welches bisher in der e.K. verwendet wurde.
Begr¢nden Sie mit Hilfe des Gesetzestextes, ob eine GmbH-Gr¢ndung mittels
Sacheinlagen m°glichist. 1

3 Der Prokurist der Herz e.K., Herr Hauser, ist skeptisch, ob es rechtlich zul® ssig ist,
beide Firmensitze am selben Ort zu haben.

Kl2ren Sie diese Problematik unter Zuhilfenahme derA 18 und 30 HGB.

4 Herr Herz m° chte in der GmbH einen weiteren Gesellschafter aufnehmen, der dann
auch die Gesch?fte der GmbH f¢hren soll.

4.1 Stellen Sie je einen Vor- und Nachteil dar, die mit der Aufnahme eines neuen
Gesellschafters verbunden sind. 2

4.2 Herr Herz ¢berlegt, wie ein angenommener Gewinn unter mehreren
Gesellschaftern zu verteilen w@re. Stellen Sie dies mit Hilfe des Gesetzes dar. 1

5 Herr Herz beschlieCt bereits vor der Handelsregistereintragung und Ver® ffent-
lichung den Betrieb der Werkzeugbau GmbH zu starten. Hieraus entstand ein
Geschaft mit der Huber Engineering AG.

Begr¢nden Sie mit Hilfe des Gesetzes, ob die Huber Engineering AG gegengber
Herrn Herz pers®nlich Anspr¢.che aus der Gew? hrleistung stellen kann, wenn das
gelieferte Werkzeug mangelhaft ist.

Arbeitsblatt 1

L° sungsvorschl? ge

- keine -

Aufgaben: Abitur im Fach Technik und Management (Baden-W¢rttemberg) L°sungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.10/291



tgtm HP 2019/20-3: Kunststoffbecherfertigung

tgtm HP 2019/20-3: Kunststoffbecherfertigung
(Wahlaufgabe)

F¢r den automatisierten Fertigungsprozess der Kunststoffbecher wird die abgebildete Anlage
eingesetzt.

F¢r die Vertikalbewegung ist ein doppeltwirkender Pneumatikzylinder vorgesehen. Die
Ansteuerung erfolgt durch ein 5/2-Wegeventil, beidseitig elektromagnetisch bet? tigt.
Beide Hubgeschwindigkeiten sollen einstellbar sein.

5 bar
80 %
35 kg

Arbeitsdruck Pe
Zylinderwirkungsgrad  q
Hubmasse m

1  Stellen Sie den pneumatischen Schaltplan inklusive der Endlagensensoren und 4,0
Wartungseinheit dar. Die Bauteile sind normgerecht zu kennzeichnen.

2 Ermitteln Sie den notwendigen Kolbendurchmesser d und bestimmen Sie den 3,0
Normzylinder nach DIN ISO 15552.

3 Um auch gr°Cere Lasten heben zu k° nnen wird der Pneumatikzylinder nach 3,0
DIN ISO 15552 mit dem Kolbendurchmesser D = 50 mm und der Hubl? nge
s = 160 mm verwendet.

Die Anlage kommt an 16 Stunden pro Arbeitstag und 240 Arbeitstagen pro Jahr wie
folgt zum Einsatz:
Hubzahl n 25 Becher pro Stunde
Druckluftkosten k 35 ct/mj

Bestimmen Sie n? herungsweise f¢r diesen Zylinder die j2 hrlichen Druckluftkosten
in EURO.
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4 Die abgebildete Anlage zur Umsetzung der Kunststoffbecher soll mit Hilfe einer
SPS angesteuert werden.

I5 BG1 +BG2
E-Motors_ /
N =|..J s i =
el t] ! —
/ .BG3
Zylinder” BE

Bt‘l_}lef \'\,A Steuerung Ein | Steuerung Aus Lampe

- Greifer —=#Sg\
] \ \-BGA
Vorrichtung

Becherdorm=———__|

-BG7 7 " Farderband
Die Anlage wird mit dem Taster STEUERUNG EIN in Betriebsbereitschaft versetzt
und mit dem Taster STEUERUNG AUS wieder auCer Betrieb genommen. Die
Betriebsbereitschaft wird mit einer Lampe angezeigt.

Die ersten drei Zeilen der unten dargestellten Zuordnungsliste sind unvollst? ndig.

Nr. Symbol SchlieCer/¥ffner  |Beschreibung
1 Taster Steuerung Ein
2 Taster Steuerung Aus
3 Meldelampe
4 -BG1 SchlieCer Greiferposition ¢ber Becherdorn
5 -BG2 SchlieCer Greiferposition ¢ber F°rderband
6 -BG3 SchlieCer Reed-Kontakt; Greifer ist oben
7 -BG4 SchlieCer Reed-Kontakt; Greifer ist unten
8 -BG5 SchlieCer Reed-Kontakt; Greifer ist geschlossen
9 -BG6 SchlieCer Reed-Kontakt; Greifer ist ge° finet
10 -BG7 SchlieCer Sensor zur Abfrage ABecher vorhanden
11 -MB3 X Ventilmagnet; Greifer f¢ hrt nach unten
12 -MB4 X Ventilmagnet; Greifer f2 hrt nach oben
4.1 ;bernehmen Sie die tabellarische Darstellung der ersten drei Zeilen der 3,0
Zuordnungsliste und erg? nzen Sie die fehlenden Informationen (graue Felder).
4.2 Erstellen Sie das SPS Programm in der Funktionsbausteinsprache (FBS) zum Ein- 3,0
und Ausschalten der Anlage (Betriebsbereitschatft).
5 Wird ein Becher auf dem Becherdorn erkannt, wird dieser mit Hilfe des Greifers 4.0

sowie einer Vertikal- und Horizontalbewegung automatisch auf das F° rderband
umgesetzt. Die einzelnen Abl2 ufe werden mit unterschiedlichen Bausteinen in
Funktionsbausteinsprache programmiert. Exemplarisch sei hier nur die Vertikal-
bewegung nach dem Greifen betrachtet.

Das Hochfahren nach dem Greifen des Bechers erfolgt bei Betriebsbereitschaft
automatisch und wird bei Erreichen der oberen Endlage des Zylinders beendet.

Erstellen Sie den entsprechenden SPS Baustein unter Ber¢ cksichtigung aller
relevanten Endlagensensoren aus Anlagenschema und Zuordnungslisten.
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6

9.1
9.2
10

Eine Maschine der Herz Werkzeugbau GmbH soll durch das Controlling neu
bewertet werden.
Folgende Zahlen werden vom Controlling vorgelegt:

Anschaffungskosten in Euro 40.000,-- G
(Anschaffungskosten = gesch?tzte
Wiederbeschaffungskosten)

Nutzungsdauer in Jahren 5 Jahre
Kalkulatorischer Zins in Prozent 8%
Platzbedarf 30 m|
Instandhaltung 2.500 a/ Jahr

Die angesetzte AMiete" bel? uft sich auf 8,50 (1 / m] monatlich.
Die Leistungsaufnahme der Maschine betr2 gt 20 kw.

Das Unternehmen muss 0,25 G/ kWh bezahlen.

Die Maschine |2 uft 1480 h pro Jahr.

Ermitteln Sie den Maschinenstundensatz.

Ein junger Mitarbeiter des Controllings schi? gt vor, den Maschinenstundensatz
einfach nur zu sch@tzen.

Beurteilen Sie die Auswirkungen eines Agesch@ tzten" Maschinenstundensatzes auf
die Gewinnsituation der Herz Werkzeugbau GmbH.

Nehmen Sie Stellung zu folgender Aussage von Heinrich Herz: ADer Kalkulations-
zins sollte mindestens dem Marktzins entsprechen”.

In der Herz Werkzeugbau GmbH galt bisher die Urlaubsregelung, dass in der
Sommerferienzeit die Mitarbeiter mit schulpflichtigen Kindern zuerst ihren Urlaub
festlegen durften. Der Gesch@ftsf¢hrer m° chte diese Regelung aufheben.

Erl2 utern Sie, ob das Vorgehen des Gesch?ftsf¢ hrers rechtsgg ltig ist:
wenn ein Betriebsrat vorhanden ist,
wenn kein Betriebsrat vorhanden ist.

Aufgrund der A nderung der Urlaubsregelung” fordert ein Mitarbeiter die Bildung
eines Betriebsrates. Nennen Sie zwei wesentliche rechtliche Voraussetzungen,
damit in der Herz Werkzeug GmbH ein Betriebsrat gew? hlt werden kann.

2,0

1,0

1,0
1,0
2,0

30,0
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L° sungen
Getriebe (6 P): Gesamt¢bersetzung aus Drehzahlen; Z2 hnezahl; Moment aus Leistung und mit § bersetzung
Festigkeit (8 P): Wellendurchmesser gegen Torsion mit Passfedernut; Passfeder nach FI2 chenpressung
SPS (6P): Unterschied ¥ffner =z SchlieCer; FBS mit einer UND-Verkn¢pfung

1 -BG3  -BG4

MML :::I

-RZ1 -RZ2

ol [ N

-QM1

-MB3[Y] T\ [X]-MB4

<HH

|

|

!

!

2 Osz% — A6 65b35?28'\(')0/ 6 3,\?0 N s875mm?
o0 a 0 S———20,80
10mm
2
A6los® — De,f6(;4”fe” 6(; A7 5MM 533 4mm
Gew? hit: Kolben'I' D = 40 mm mit KolbenstangenT d = 16 mm
(Y TabB APneumatikzylinder)
Da beim Heben der Last der Pneumatikzylinder einf® hrt, muss gepr¢ft werden, ob
die Kolbenfl® che auf der Kolbenstangenseite ausreicht:
AKmbenstangeG%ﬂDzA %ﬂd 6 %@40 mm,’A ?16 mm,*61056mm| 7 A, reichtaus !
3 2 ?
A6 '”4D 612 504mm’ 61963mm’
- Pe - Pams 2 25 16h d Sbar.lbar ; 1m °
QU 225%825%—96201963mm p160mmag——0240—g— gl'lOOOmm;
3 3
620,314 A2 %6 M 53619
a 1000dm Jahr
3
Koﬁmﬂ(6CMk636L9jg%#659%612&670p.a.
m
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4
4.1

4.2

-SF2 als ¥ffner schaltet die Steuerung aus, wenn es im Signalverlauf von -SF1 zu
einer Unterbrechung kommt (Sicherheitsschaltung, Drahtbruchsicherheit).

Nr. Symbol SchlieCer/¥ffner  |Beschreibung

1 -SF1 SchlieCer Taster Steuerung Ein
2 -SF2 ¥ffner Taster Steuerung Aus
3 -PF1 X Meldelampe

Die L°sung muss zur L° sung von Aufgabe 4.1 passen.
mit -SF2 als SchlieCer

mit -SF2 als ¥ffner

bereit

bereit

-SF1

-SF2q

SR

S

R1

MO.1 -SF11S

=1

-SF2R1

SR
MO.1

QH =1

Befehlsausgabe

MO0.1 ——-PF1

Sensoren in Klammern sind im Aufgabentext nicht ausdr¢,cklich gefordert.

(-BG1) -
(-BG4) -
(-BG7) -
-BG5 -
-M0.1 -

AND

hoch
SR

M2.

R1

-BG3

und folgende hier keine L° sungen

0

M2.0 ——-MB4
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oL,

tgtm HP 2019/20-4: Antrieb

(Wahlaufgabe)

Zum Schwenken groCer Lasten wird der Kranarm des S2 ulendrehkrans mit einem elektrischen
Antrieb und Getriebe ausgestattet. Siehe unten dargestellte Prinzipskizze.

Daten des E-Motors
Leistung: Pw =17 kKW
Umdrehungsfrequenz: ny = 1400 min* Zahnrad 4

Motorwirkungsgrad:  du = 0,85
Daten des Getriebes
Modul: m =25 mm

E-Motor
Schnecke 1 /
]

J

Getriebewirkungsgrad: ds = 0,7 -
Z2hnezahlen:

Schneckenrad 2

Z1 = 2 Z> = 50
Z3 = 15 Zs = 87
Zahnrad 3

1 Nennen Sie zwei Vorteile eines Schneckengetriebes gegen¢ber anderen 2,0

Getriebearten.
2 Ermittein Sie den Achsabstand der geradverzahnten Zahnr2der 3 und 4. 2,0
3 Bestimmen Sie die Drehzahl n,. 2,0
4  Am Zahnrad 4 wird zum Bewegen des Kranarms ein Drehmoment von M, = 8 kNm 3,0

ben° tigt.

Weisen Sie nach, dass der Motor daf¢r ausreichend dimensioniert ist.
Damit die Produktion auch bei Stromausfall gew? hrleistet ist, steht der Firma ein Notstrom-
aggregat zur Verfsgung. Das p-V-Diagramm des Vergleichsprozesses ist unten abgebildet.

P4

Daten 3

Temperatur der angesaugten Luft: t, = 40AC 2

Druck der angesaugten Lulft: p. = 0,9 bar

Verdichtungsverh2 Itnis (V1/Vs) U0 = 10 4

Temperatur nach der Verbrennung: T; = 2573 K

Temperatur nach der Expansion: T, =1024 K 0 -— 1

Vo Vy t

5  Beschreiben Sie die technischen Vorg? nge zwischen den Punkten O und 1 im 1,0

Vergleichsdiagramm.
6 Berechnen Sie die Zustandsgr® Cen p, und T». 3,0
7 Die Masse der angesaugten Luft sei m = 0,24 g, die Temperatur T, = 786K.
7.1 3berpr¢ifen Sie, ob der Motor eine Nutzarbeit von mindestens 180 Nm pro Zyklus 4,0

erreicht.
7.2 Bestimmen Sie den thermischen Wirkungsgrad des Motors. 3,0
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8 Zur Finanzierung der Umbauten des S2 ulendrehkrans werden mit der Hausbank 2,0
Verhandlungen aufgenommen. Die Herz Werkzeugbau GmbH will alle
Saulendrehkr? ne entsprechend umr¢sten. Das Investitionsvolumen betr2 gt
voraussichtlich 200.000 u. Im Unternehmen sch2tzt man, dass die neuen Antriebe
eine Nutzungsdauer von 5 Jahren haben.

Die Bank bietet:

Endf? lligkeitsdarlehen

Ratentilgungsdarlehen

Laufzeit in Jahren

4

4

Zinssatz

25%

4%

Besicherung

B¢rgschaft

Sicherungs¢,bereignung

Erstellen Sie zu jeder Darlehensart eine graphische Skizze aus der die Zins- und
Tilgungsmodalit®t hervorgeht. Die genauen Zahlenwerte sind hierbei nicht zu
ber¢cksichtigen 2

9 Heinrich Herz hat auf der letzten Sitzung des Unternehmerverbandes erfahren,
dass Finanzierungen meglichst im Rahmen der AFristenkongruenz” (Goldene
Finanzierungsregel) erfolgen sollten.

9.1 Beurteilen Sie, ob die beiden Darlehen aus Aufgabe 4.9 dieser Regel entsprechen. 1,0

9.2 Berechnen Sie, welches Darlehen Herr Herz unter Kostengesichtspunkten w2 hlen 3,0
sollte und erl® utern Sie das Ergebnis.

10 In der Produktion der Herz Werkzeugbau GmbH wird ein neuer Mitarbeiter ben® tigt. 1,0

Der Bewerber Herr Renz und Personalleiter Sorgfalt einigen sich auf die wesent-
lichen Arbeitsbedingungen w2 hrend des Einstellungsgespr@ chs am 4.10.20...

Der erste Arbeitstag f¢r Herr Renz soll der 15.10.20.. sein.
Am 20.11. erh@lt er den Arbeitsvertrag in Schriftform.

Begr¢nden Sie mit Datum, wann der Arbeitsvertrag rechtlich zustande kam.

11 Folgender Arbeitsvertrag wird Herrn Renz ausgeh? ndigt: 3,0
A4 Arbeitsverg¢tung

Zwischen der Herz Werkzeugbau GmbH - Im

Steinlachwasen 12, 72072 T¢bingen Der Arbeitnehmer erh2lt ein Bruttogehalt von

und 3.380 U/ monatlich. Das Unternehmen ist nicht
tarifgebunden.

A5 Arbeitszeit

Herrn Jochen Renz wohnhaft MusterstraCe 14, 72810
Gomaringen

wird folgender Arbeitsvertrag geschlossen: Die regelm? Cige Wochenarbeitzeit betr2 gt 40h bei

einer 5 Tage Woche.
A6 Urtaub
Der Arbeitnehmer hat 22 Werktage Urlaub im Jahr.

A1 Beginn des Arbeitsverh? Itnisses
Das Arbeitsverh? Itnis beginnt am 15.10.20..
A2 Probezeit

Das Arbeitsverh? Itnis wird auf unbestimmte Zeit

Der Arbeitnehmer wird als Systemprogrammierer
eingestellt.

geschlossen Die ersten 8 Monate gelten als Probezeit. | Ort, Datum
< o T¢bi den 20.11&
A3 Tatigkeit ¢bingen en <
Unterschrift Arbeitgeber  Unterschrift Arbeitnehmer

gez. Hartmut Sorgfalt
(Personalleiter)

gez. Jochen Renz

: berpréfen Sie den Arbeitsvertrag auf Pflichtverletzungen durch den Arbeitgeber (3

Aspekte).

30,0
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L° sungen

Getriebe (9): technische Fragen (Schnecken, Achsabstand), Drehzahl, Leistungsbedarf
Energietechnik (11) pV-Diagramm erkennen und technische Vorg® nge beschreiben, Zustandsgr® Cen ermitteln, thermischen Wirkungsgrad
und Nutzarbeit berechnen

1  Schneckentriebe k° nnen groCe ; bersetzungen auf engem Raum realisieren, sind
(ann?hernd) selbsthemmend (= lassen sich nicht von der Abtriebsseite her drehen.
Beispiel: Bei Motorausfall f21lt die Last nicht herunter) und laufen ruhig

2  Achsabstand a6merz3- g 2,5mrm;15- 87, 6127,5mm (Y [EuroTabM] AZahnradmaCeii)*
3 50 87 Zahnrad 4 Schnecke 1 E-Motor
1614, 6—25—6 > 156145 ]
n, __
6 m 6= 61400 1 69,66 60 161—
Ny 145 m
4 P,62 oM@ 62 Iﬂ8kNmﬂ9,66minA168,1kW
Po.. P, _
ij P " 49rf P M, erf 6_Di Schneckenrad 2
Put b OESLGILEKW 5P, reicht e
P 6 3LW g136kW 5P, reicht!

M ,zu,erf 0 7m 85

Die Motorleistung Py reicht aus, unabh2ngig davon, ob mit Py die abgegebene
mechanische oder die zugef¢hrte elektrische Leistung gemeint ist.
Hinweis 1: Es sind zahlreiche weitere L° sungswege m° glich.

5 pV-Diagramm
Dem Anschein nach stellt das pV-Diagramm den idealisierten Kreisprozess eines
Viertakt-Ottomotors mit Ladungswechselschleife dar. F¢r diesen Fall gilt:
17 07 1:Im pV-Diagramm direkt erkennbar ist nur, dass sich die Gr°Ce des Brenn-
raumes isobar 2 ndert Y Kolbenbewegung, Gaswechselschleife, Gasaustausch.
171 0: Kolben bewegt sich von UT nach OT, im Brennraum herrscht leichter § ber-
druck, Abgase werden ausgestoCen (AusstoCtakt), Auslassventil ist ge® ffnet ...
07 1: Kolben bewegt sich von OT nach UT, um Brennraum herrscht leichter Unter-
druck, Frischgase werden angesogen (Ansaugtakt), Einlassventil ist ge® ffnet ...

Hinweis 2: Es sind weitere Ebenen der Atechnischen Vorg2 ngefi denkbar. Es
gen¢,gt, wenn eine davon genannt wird.

6  Adiabate Zustands®nderung 17 2 (Viertakt-Ottomotor)'
EA1 EA1

Vi 1,005kJ 2kgK _
T28 9 8 9 und Aoy, 62 o, ©0.718k) kg O 1
EA1 N )
8 9 6 ~ T,6Tg"'6+273.40,Kg10"**'6786 K
EA1
V EA1 - .
8%9 68—29 68%[9 p,6 pl 60,9bargl0"*622,6 bar
2 1

1 Hinweis: Der () Modul m eines Zahnrades ist das Verh? Itnis zwischen Teilkreis T und Z2 hnezahl bzw. der Zahn-
abstand, wenn man die Z2 hne auf dem TeilkreisT verteilen w¢rde. Zahnr der, die ineinandergreifen, m¢ssen den
gleichen Modul haben und rollen gedacht auf ihren Teilkreisen ab (etwa auf halber H° he der Z2hne). In techni-
schen Zeichnungen stellt man Verzahnungen durch ihre Teilkreise in schmaler Strich-Punkt-Linie dar, aber im
Technik-Abi sind normgerechte technische Zeichnungen nicht mehr selbstverst? ndlich :-((
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Unter der Annahme einer isothermen Zustands®nderung 11 2:
T,6T,6+273.40,K6313K

pgv 6pgV, = pob p1ﬂ|-%,6 p2160,9 bargl069bar
2

7  Nutzarbeit und Wirkungsgrad?
7.1 Aus den isochoren W2rmemengen: [Qi2 = Qss = 0 weil adiabat]

J ~
Qs 60, AT ;67187 200,24 g5 2573KA TB6 K 63079
J i )
Quy6e AT ;6718 700,24 gr313KA 1024K 6A 1225
%Q6Q,,-Qyg-Qy- Q60 307,97 . 0A122,5) 61854 )
¥Q.xW60 — W, 6%W6AKQBA1S54I
Aus den adiabaten Arbeiten: [W»;3 = W4, = 0 weil isochor] (Waiz-isotherm = 49,7J)
~ MR ~ 0,24 9287 ~
W..6A— T AT. 6A 024 P287 \ o0k 313 K6 81.5]
12ONTRED 2 0O R T 4 kg
. MaR. . - - -
W. BA—igT AT. 6A Q2287 10oak 2573 K GA 266,7 ]
O RET 4 9O R 14 koK
W, 6UW6E. W . W, W, W, 68,5]. 0A266,7J .06A 185,2]

Der Betrag von 180 J f¢r Wi, wird erreicht.

7.2 Aus dem W2rmemengen:

QL  QuC  _A1225Jc
2. 61A 61A 61A i
therm Q. Qs 307,97

60,60

Aus Nutzarbeit und W2 rme:

Wt W it cA 185,2J¢
0) 6 6 6 60,60
therm Qzu Q23 307’9 J

Alle Ergebnisse f¢r einen Viertakt-Ottomotor mit Adiabaten und Isochoren:

Ergebnisse Aufgabe: tgtm HP 2019/20a-4Notstromaggrega
1E+05 1E-03 1E+00 1E+00 1E+03 1E+03 1E+03 1E+03 1E-03 1E+03 1E+03 1E+03 1E+00 1E+00
1 bar 1 K °C kd/kg kJ kdkg  kJ g klkgK klkgK kdikgk 1 1
zustand 1YP P vV T i) W W q_ Q m cp cv Rs X £
1 0,90 0240 3132 40,00 0,240 1,005 0,718 0287 1,400
12 a 339 0,1 0,0 0,00 1,005 0,718 0,287 1,400 10,00
2 2255 0,024 7860 512,85 0,240 1,005 0,718 0287 1,400
23 | ¢ 0 0,0 12831 031 1,005 0,718 0287 1,400 1,00
3 7401 0,024 2573,0 2299,85 0,240 1,005 0,718 0,287 1,400
34 a -1111,4 -0,3 0,0 0,00 1,005 0,718 0,287 1,400 0,10
4 2,94 0240 1024,0 750,85 0,240 1,005 0,718 0287 1,400
41 ¢ 0,0 0,0 -5104 -0,12 1,005 0,718 0287 1,400 1,00
1 0,90 0,240 3132 40,00 0,240 1,005 0,718 0,287 1,400
1,005 0,718 0,287 1,400
ZwNutz  IWnu 29 2Q Mas  Riem
72 02 7727 0,2 0,2 0,602
Zwab IWab Jgab  XQab I
Losungen fiir Kreisprozesse mit -1111 0,3 -5104 0,1 0,878
idealen Gasen (p,V-Diagramm) Fwzu IWzu ZIgzu  IQzu
© https:fiulrich-rapp.de 339 01 12831 0,3

8 und folgende: Hier keine L° sungen

2 Geringf¢gige Abweichungen resultieren aus den Rundungen von Vorgabe- und Zwischenwerten.
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tgtm HP 2018/19-1: Lkw mit Schuttmulde
(Pflichtaufgabe)

Die Hochlader GmbH plant einen
neuen Lkw mit Schuttmulde. Zur

ersten Auslegung sind nachfolgende
Berechnungen durchzuf¢ hren. [ I
Daten

Gewichtskr? fte:
Lkw: FGl = 80 kN in Sl 1

p S1

. - H e
Schuttmulde: Fez= 80KkNinS; l_b/\\
Abmessungen: |, = 0,75m t}
|2 = 1,00 m
L = 500m %
|4 = 4,00 m \ H
ls = 1,50m . o
e = 0,80m L Darstellung unmaRstablich
1 Lkw mit Schuttmulde
1.1 Machen Sie den Lkw mit Schuttmulde frei. 2,0
1.2 Berechnen Sie die Achskr?fte Fy an der Vorderachse und F, an der Hinterachse.? 3,0
A
2 Anheben der Schuttmulde Kragarm 2 Schwer-
. lastketten
Die Schuttmulde soll nun 4
angehoben werden. Hierzu Zylinder z
wird die Mulde mit Schwer- v
lastketten an den beiden 7 <3 a5
Kragarmen montiert. Beim \L = L-’“’
Anheben pendelt die Mulde ~
SO aus, dass der Schwerpunkt }) | —stiitze
S, direkt unter den oberen >,
Aufh? ngepunkten A der VT, HT
Kragarme zu stehen kommt. -— " "
Im Verlauf des Anhebens
erreicht die Mulde eine kritische Position, in der die Kréfte in den beiden
Hydraulikzylindern horizontal wirken (siehe Darstellung).
F¢ér eine erste Absch? tzung bleiben die Gewichtskr? fte der Ketten und der
Kragarme unber¢ cksichtigt.
2.1 Die St¢tzen sind so weit ausgefahren, dass die Hinterachse vollst? ndig entlastet ist. 3,0
! berpr¢fen Sie, ob der Lkw in dieser Stellung kippt.*
2.2 Machen Sie einen der beiden Kragarme frei. 2,0
2.3 Berechnen Sie die Kraft F. eines Kragarms im Lagerpunkt L nach Betrag und 4,0

Richtung, sowie die Zylinderkraft F.

3 Die Originalaufgabe verlangt die erste Auslegung mit einer leeren Schuttmulde (Fs = 3 kN).
4 Die Originalaufgabe verlangt die Pr¢fung auf Kippen ohne ausgefahrene St¢tzen.
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3  Schwerlastkette i Kragarm
Die Schuttmulde ist an jedem der beiden Kragarme mit zwei Schwerlastketten so befestigt, dass
der Schwerpunkt S, sich mittig unter den oberen Aufh@ ngepunkten A der Kragarme einpendelt.

[

Daten
Gewichtskra fte:
Schuttmulde: Fe2= 80kNInS; 2 Schwerlastketten
Abmessungen:®> U = 454
b = 45A
l, = 2,404 m
g = 3,536 m

Werkstoffkennwerte der
Schwerlastkette

Re = 215 N/mm?
Rn = 345 N/mm?

Kragarm:
U-Stahl DIN 1026
Werkstoff S275JR

3.1 Ermitteln Sie die Zugkraft Fx in einer Schwerlastkette. 3,0
3.2 Jede Schwerlastkette soll f¢r die maximale Zugkraft Fxmax = 30 KN ausgelegt 3,0
werden.

Dimensionieren Sie den Durchmesser eines Schwerlastkettengliedes bei einer
Sicherheit gegen plastische Verformung von v = 2.

3.3 Ermitteln Sie f¢r einen Kragarm die Stelle des maximalen Biegemoments und 3,0
berechnen Sie den Betrag dieses Biegemomentes bei einer maximalen Zugkraft in
einer Schwerlastkette von Fxmax = 30 KN .

3.4 F¢rdie Kragarme soll ein m° glichst kleines U-Profil verwendet werden. 3,0

Dimensionieren Sie normgerecht das U-Profil bei einer 2-fachen Sicherheit gegen
Biegung.

5 In der Originalaufgabe betragen die Werte |; = 1,8 m und lg = 2,3 m und die St¢tze ist eingefahren dargestellt.
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4  CNC-Fertigung AA ?"'1

& 0
Zur Fixierung der Schutt- @ , -9 . i
mulde soll die dargestellte ol Y720 N 7
Auflageplatte gefertigt ; =
werden. 08 100
Zur Bearbeitung steht eine
CNC-Senkrecht-Fr2 s- S
maschine zur Verfsgung. P2 §’/ 9‘ "y

Der Werkzeugwechselpunkt

I - PS
befindet sich bei o ,J / N /L .
X200; Y-100; Z200. }

Die Auflageplatte wird aus

ey
S235JR gefertigt. 7 _@

70
55

15
30
47
95
115
180
Das Magazin ist mit den folgenden Werkzeugen best¢ ckt:
Werkzeug Nr. d [mm] z Ve [m/min] | a, [mm] fz [mm]
HSS-Schaftfrd ser TO1 32 4 30..35 0,2..5 0,05...0,15
HSS-Bohrnutenfr2 ser T02 6 2 30 5 0,02
NC-Anbohrer TO3 12 -- 32 -- 0,12
HSS-Spiralbohrer TO4 8 -- 85 -- 0,22

Zun2 chst wurde die AuCenkontur vorbearbeitet. Nun soll die AuCenkontur im Uhrzeigersinn fertig
geschlichtet werden, beginnend beim Hilfspunkt Py,.

4.1 Begr¢nden Sie die Lage des Werkst¢ cknullpunktes. 1,0

4.2 Berechnen Sie f¢r das Werkzeug TO1 die Drehzahl n und die 2,0
Vorschubgeschwindigkeit ve.

4.3 Berechnen Sie die Y-Koordinaten der Punkte Py und P5. 4.0
Dokumentieren Sie Ihren Rechenweg unter Verwendung einer Skizze.

4.4 Im Hilfspunkt Py soll die Werkzeugbahnkorrektur eingeschaltet werden, um dann 1,0

die AuCenkontur entlang der Punkte P1 bis P6 zu schlichten.
Nennen Sie den zugeh®rigen Befehl und erl? utern Sie die Bedeutung der
Werkzeugbahnkorrektur.

Die Bohrungen T8 mm sind inklusive Fase zu fertigen.

4.5 Berechnen Sie die Bohrtiefe der 4 Bohrungen. 2,0
4.6 Berechnen Sie die Senktiefe der 4 Fasen. 2,0
4.7 Erstellen Sie f¢r die vier Bohrungen ohne Senkung den Zyklus mit Zyklusaufruf. 2,0

40,0
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L° sungen

Statik (17 P): Viel freimachen; Lagerkr? fte berechnen; auf Kippen pr¢fen; Statik I; sieht einfach aus, macht Sch¢lern aber groCe Probleme
bei Aufg. 2 und 3, vermutlich in Zusammenhang mit der Zeichnung und dem Wechsel der Bezugsgr® Cen.

Festigkeit (9 P): Rundgliederkette auf Zug, Mbmax; U-Profil gegen Biegen

CNC (14 P): WNP begr¢nden; Einstelldaten und Koordinaten berechnen; G41 erkl2ren; Bohr- und Fasentiefe berechnen; Bohrzyklus

1 Lkw mit Schuttmulde

1.1 Lageskizze Lkw mit eingefahrener Schuttmulde ;%

1.2 uMy606AF @, Fs@lAl,.Feod,

Fo@lAly, . FGpI2680kNg+5Ao,75,m_80kNeﬂm
I, 5m

uF ,606.F,AF;AF;,.F,

F,BAF,.Fg,.F.,6A84kN .80kN .80kN 676 kN

nF,606.F; kannentfallen

2 Lkw mit ausgefahrener Schuttmulde®
=7

Hinweis 4: Tats?2 chlich sind zwei Positionen kritisch: |
- f¢r das Kippen bei waagerechtem Kragarm, also lamax
- f¢r Fu, wenn Zylinder und Kragarm fluchten, also lemin Fe1 Fo2
bzw. einer Stellung, die den 0.g. m°glichst nahe kommt, Fv Fy

ohne dass sich der Container auf dem Boden absttzt.

2.1 Der Lkw kippt nicht, weil ..
UM ,606A F gt s, Fo@tla. IAlLAF 2 ,AL,
Footls. IAILA FG20+I4AI5,680kNQJ+5- 1,5A0,75,mA 80kNg+t4A 1,5, m

684 kN

F,6

F 40kN
v -1 5m.15m 640
.. die Vorderachse immer noch 40 kN > 0 tragen muss ®
oder
. ~ _ 80kN@5.1,5A0,75,m

UM 606.F @&l I.Al ,AF,, &l Al Feomu©-- 6 AmALEm 685kN
.. die Vorderrader erst bei Feamax = 184 kKN > Fg, = 80 KN abheben w¢rden (Fy = 0!)
oder

uM haltend 6” MNHIinks 7 uM Hrecﬁr‘nsG)'t M kippend
Feptl, 1AL, 7 Fopl,Al,
80kN@t5.1,5A 0,75,m6460kNm 7 80kN@#4A 1,5, m6200kNm
.. die haltenden Momente mit 460 kNm gr° Cer sind als die kippenden mit 200 kNm

oder
6 UM 4atend 6FG1QI+|3- 'EA |1,680szr5- 1,§A 0,75,m 62.3
UM s Fo@ LA, 80kN@4A 1,5, m

.. die Kippsicherheita > 1ist €& oder
L,.1AL, 7 1AL
5m.15mAQ0,75m6575m 7 25m64mAl5m

.. die haltende und die kippende Kraft gleich groC sind, aber die haltende Kraft den
gr® Ceren Hebelarm und damit das gr° Cere Drehmoment hat

6 Hinweis 3: Dass sich der Schwerpunkt einer beweglichen Last immer unter ihrem Aufh® ngepunkt einpendelt,
m¢ssen Scheler m.E. auch ohne Hinweise wissen.

7 Hinweis 5: Ohne St¢tzen w2re die Kippsicherheit mit 8 = 1,06 sehr knapp und zudem tr¢gerisch, denn lsma und
dynamische Krafte durch Pendeln der Last sind nicht ber¢cksichtigt. Fahrzeugf¢hrer*innen, die die St¢tzen nicht
ausfahren, handeln also grob fahrl®ssig und riskieren rger mit Chef, Justiz, Versicherung &

8 Hinweis 6: Bei solchen Aufgaben gen¢,gt nicht einfach ein Ergebnis, es muss auch richtig interpretiert werden.
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2.2

2.3

LS Kragarm

Hinweis 7: Freimachen heiCt, angrenzende (= die freigemachte Bau-
gruppe ber¢hrende) Bauteile durch Kr2fte zu ersetzen. Hier soll aus-
dr¢cklich der Kragarm freigemacht werden, und dieser, bzw. seine Bol-
zen, ber¢hren die Ketten, aber nicht die Schuttmulde. Also m¢ssen hier
die Kettenkr@fte Fx eingetragen werden, auch wenn sie unbekannt sind.

Da man aber annehmen kann, dass das Freimachen der Vorbereitung der
folgenden Aufgabe dient und die Kettenkr@fte zusammen Fg; ergeben, w¢rde ich
meinen Sch¢lerfinnen ausnahmsweise (!) keine Punkte abziehen, wenn sie
Aufgabe 2.2 ungenau lesen und freimachen wie in der L° sung zu 2.3 gezeigt.
LS Kragarm mit (Ketten und halber) Schuttmulde®

Alle Rechnungen sind auf eine Seite bezogen:
- F "
MML606FZQJI6A%QH4AI5,
F62“+|4A|51580kN“4mA1,5
2727 1, 2~ 08m
nF,606AF,.F, ~ F,6F,6125kN
Fs2 . 80kN
—26=——640kN
> 6——640
F 6(QF;, . F{,6(0+125kN,*. +40kN,*6131,2kN

F 40kN
b, 6arctan—L6arctan
- FL 125kN

Die Wirklinie von F. muss auf der Linie vom Punkt L zum Schnittpunkt aus Fz und
Fs2 verlaufen. Deshalb kann man den Winkel U_ auch aus den MaCen berechnen:
ls

0,8m ;
p, 6arctan———6arctan————617,74A
- LAl 4mA1,5m

Fz

6125kN

MFyGOGAT- FLy FLy6

617,74A nach rechts oben gegen die Waagerechte

Alternative Rechnung mit Fumax = 30 kN aus Aufg. 3, LS Kragarm: Frmaxi
UM 606 F @A |, SINPA F ol
F kel 30 kN@3,536m

F e — _—_6132,5kN

Z6+I8AI7,Qs|np +3,536mA2,404m,Qs|n45A6 52,5

nF 606AF,.F _AF,, .F ~ F_,6F,613256kN

Kxre

uF ,606.F A2F, ~— F_ 62F gcosb6280kNegcos454642,42kN
FL6(FL. - F;,6(+1325kN,*_+42,42kN ,°6139,1 kN

42,42 kKN
132,5kN

I:Kmaxre

F ]
b, 6arctan—6arctan 617,75A nach rechts oben gegen die Waagerechte

Lx

9 Hinweis 8: In den letzten Jahren war es im Abi ¢ blich, dass die zum Freimachen geeignete Baugruppe vorgegeben

ist. Dass es diesmal nicht der Fall ist, mag Sch¢ler*innen daran erinnern, dass nicht nur das Freimachen zum
L°sen von Statikaufgaben geh®rt und beherrscht werden muss, sondern auch das selbstst? ndige Finden einer
geeigneten Baugruppe. Deshalb gebe ich in meinen Klassenarbeiten nie vor, welche Baugruppe freigemacht
werden muss.
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3
3.1

3.2

3.3

3.4

Schwerlastkette i Kragarm
Lageskizze (halbe) Schuttmulde Faf % Fre

o - < ;L_\l

- F -
nF,6062F (A —=62F gcosPA

F 80kN
F 6—>-6 -6 28,28kN
““dgcosb T decos45A Fgo/2

zeichnerische L° sung (Kr2fteplan siehe rechts):
Kra ftemaCstab My = 40 kN / 40 mm
rechnerische L° sung anhand der Kr2fteplanskizze:

Fer ° _ F
boez gr2 F2 — F6-22620N 505 28k

2 202 (2
Kettenglied
Hinweis 9: Nach Zeichnung handelt es sich um eine Rundgliederkette. Bei
solchen Ketten verteilt sich die Last auf zwei Drahtquerschnitte.
F - e AR
205
R. . 215N 2mm? N

b, ,6+~6———6107,5
zul QT 2 mmz

40 KN ~ 40 mm
\9%
S

2=

F

R
£6b,,7h,6

zzul

F 30kN
S 6 Kmax 6
2ohb,,,  2¢107,5N 2mm?

T~ 2
SG%QUZ — dKerfGCZI?S 6(; 40139,I5mm

6139,5mm?

613,3mm

gew?hlt: dk = 14 mm
LS Kragarm: Frmaxi

Das maximale Biegemoment Mpmax MUSS an einem inneren
Krafteinleitungspunkt liegen, also im Punkt Z.

M, +1€ ,6 F (andl /6 30kN22,404 M6 72,12KNMBM 4.,

Auswabhl eines U-Profil f¢r die Kragarme

Hinweis 10: ADimensionieren Sie normgerecht ...i meint
AWahlen Sie ein geeignetes ... und geben Sie es normgerecht anii

Re = 275 N/mm] (aus der Bezeichnung von S275 oder ¥ [EuroTabM] ABaust? hle,
unlegiertef)

I:Kmaxre

N

2

by 61,20R, 61,2275 6330
mm mm

P 6., 7h 6Mbmax
- T baul b W
ﬂ:) 2
b, 6 IbF633ON2mm 6165 N2
2 mm

- 6437,1cm®

0 Pt 165N 2mm

gew?hlt: U-Profil DIN 1026 7 U300 1 S275JR mit Wx = 535 cmj
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4
4.1

4.2

4.3

4.4

CNC

Der Werkst¢ cknullpunkt liegt zweckm? Cig, well

- in x- und z-Richtung alle MaCe von ihm ausgehen

- er in y-Richtung in der Mitte der symmetrischen MaCe liegt
Dadurch muss man bei der CNC-Programmierung wenig rechnen.

Einstelldaten

Hinweis 11: Zum Schlichten verwendet man innerhalb der vorgegebenen Tabellen-
werte groCe Schnittgeschwindigkeiten v, weil dies eine bessere Oberfl2 che ergibt,
und kleine Zustellung a, und kleine Schnitttiefe f,, weil dies die Schnittkr? fte und
damit die Verformungen verringert.

v6 lonad n6 Ve ~35m2min 1

lagd  132mm 6348 min

mm U mm
Vf6 f ﬂm60,05mﬂ428h%48 min669,6 min

Y-Koordinate P5 (Skizze rechts):

x6C+25mm,2A+20mm,2615mm
P5,60.15mm615mm

P5(95:?)

M(115:;0)

Y-Koordinate Py (Skizze rechts): ...
& !ber den Winkel U: 0 0
— (@)

D6arctanA 20mmA~+A 24mm, @ A A
95 mmA 15mm
Garctan i62,86241\

) 80 ’ N
Xx6+180A 15, mmatan 2,8624A 68,250 mm '
PH,6P 2,. x6A 24mm. 8,250mm X

6A 15,750 mm P2y =
& Mit dem Strahlensatz:
PH/AP2, _P1,AP2, _ PH,A*A24mm, +A20mm,A+A24mm, — PHy.24mm _ 4
PHAP2 ~“PLAP2 180mmA 15mm 95mmA 15mm 165mm 80

Y
~—- 180

PHy '

PHYG%Q%SmmA 24mm6HA 15,750mm

Der Befehl lautet G41

Werkzeugbahnkorrektur bedeutet, dass die Steuerung der CNC-Maschine den
Radius des Werkzeuges ber¢cksichtigt. Der CNC-Programmierer kann also die
Koordinaten direkt nach Zeichnung eingeben und muss nicht (m¢hselig) die
Koordinaten des Fr2 sermittelpunktes selbst berechnen.

G41 bedeutet Werkzeugbahnkorrektor links, der Fr2 ser f2 hrt also links um die
Kontur herum. Dies bewirkt Gleichlauffr2 sen mit den entsprechenden Vorteilen.

Hinweis 12: F¢r G40, G41 und G42 findet man in [EuroTabM] die Begriffe Bahn-
korrektur (Y ABahnkorrekturen, CNC-Technikii), Werkzeugbahnkorrektur und
Werkzeugkorrektur (Y [EuroTabM] ACNC-Technik nach DINfi) und Schneiden-
radiuskorrektur SRK ( Y APAL-Befehlscodierung, Fr2 senifi).
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4.5 Bobhrtiefe (Y [EuroTabM] ABohren, Hauptnutzungszeitfi)
L6l .I,.1,.1,61.0,3zd.1,610mm.0,338mm.1mm613,4mm

Hinweis 13: F¢r Stahl werden Bohrer des Typs N mit einem Spitzenwinkel von 118A
verwendet (Y [EuroTabM] ABohren, Schnittdatenil), daraus folgt Is = 0,3 L d

Hinweis 14: |, geh°rt zur Bewegung des Bohrers, aber nicht zur Bohrtiefe
Hinweis 15: |, heiCt umgangssprachlich auch AAngstzuschlagfi und wird frei gew? hit.
4.6 Fasentiefe . ad

Hinweis 16: Mit Senktiefe ist hier gemeint, wie tief der
Senker ins Werkst¢ ck eindringen muss, und nicht,
welche Tiefe der Senkung bleibt, nachdem der 18
gebohrt wurde.

Der NC-Anbohrer muss f¢r die Senkung 0,5x45A einen

Winkel von 90A haben, damit entspricht die Tiefe einer i

Senkung der H2Ifte ihres (gr° Cten) Durchmessers. '
qy

8mm-2220,5mm69r2m64,5mm -

4.7 Bohrzyklus

Mit Mehrfachzyklusaufruf am Lochkreis

N100 G81 ZA-13/4 V1

N110 G77 1A30 JAO ZA0 R15 AN45 AP-45 AI90 04
.. eine der Adresse AN, AP, Al, O muss entfallen

(&
o
c
7L
Q.
=

—

onzpu

——

t6

oder
Mit Zyklusaufruf mit Polarkoordinaten
N100 G81 ZA-13/4 \i

N110 G78 IA30 JAO Z0 RP15 APA45

N110 G78 IA30 JAO Z0 RP15 AP135
N110 G78 IA30 JAO Z0 RP15 AP225
N110 G78 IA30 JAO Z0 RP15 AP315

oder

Mit Zyklusaufruf auf einen Punkt (kartesische Koordinaten, vorher berechnen!):
N100 G81 ZA-13/4 Vi

N110 G79  X40,607 Y10,607

N110 G79  X19,393 Y10,607

N110 G79  X19,393 Y-10,607

N110 G79  X40,607 Y-10,607
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tgtm HP 2018/19-2: Hochlader GmbH
(Pflichtaufgabe)

Die Hochlader GmbH hat 30 Mitarbeiter sowie drei Gesch? ftsf¢hrer. Von den 30 Mitarbeitern sind
drei vollj2 hrige Auszubildende, jeweils am Ende des ersten, zweiten und dritten Ausbildungsjahres.
Zehn Mitarbeiterinnen sind weiblich, der Rest ist m2 nnlichen Geschlechts. Mit Ausnahme der
Auszubildenden sind alle Mitarbeiter seit mehreren Jahren bei der Hochlader GmbH besch? ftigt.

Die Abteilung Controlling der Hochlader GmbH k¢mmert sich intensiv um das Thema Kosten-
rechnung innerhalb des Unternehmens, damit dieses erfolgreich am Markt bestehen kann.

1 Erl@dutern Sje, was man im Rahmen der Kosten- und Leistungsrechnung unter dem
Begriff der Akalkulatorischen Kosten" versteht, und verdeutlichen Sie dies am
Beispiel der kalkulatorischen Abschreibungen.

2 F¢r die Kalkulation des Listenverkaufspreises der Hochlader-Muldenkipper m¢,ssen
vom Controlling regelm? Cig die Gemeinkostenzuschlags®tze ermittelt werden.

Gemein- Betrag in |Verteilungsschlgsssel |HKS* HKS HKS HKS
kostenart Euro Material Fertigung |Verwaltung | Vertrieb
Hilfsstoffe 120.000 |nach Belegenin a 10.000 110.000 0 0
Stromkosten 35.000 | nach kWh 4.000 51.000 10.000 5.000
Gehalter 81.400 nach Gehaltsliste in U 7.800 16.500 31.500 25.000
Miete 77.000 |nach m]) 800 1.350 220 130

*HKS = Hauptkostenstelle

Berechnen Sie die Gemeinkostenzuschlagss@tze anhand der Werte der vergange-
nen Abrechnungsperiode aus dem Betriebsabrechnungsbogen (BAB) auf zwei
Nachkommastellen genau. In der letzten Abrechnungsperiode sind Materialkosten
in H° he von 1.100.000 U und Fertigungsl® hne in H° he von 380.000 U angefallen.
Zudem gab es keine Ver2 nderungen bei den Lagerbest® nden im Vergleich zum
letzten Abrechnungszeitraum.

3 Die Kalkulation f¢r das Bauteil ASchwerlastkette", welches die Hochlader GmbH
auch an andere Unternehmen verkauft, ergab einen Listenverkaufspreis von 280 U.
Dieser Preis ist vielen Kunden jedoch deutlich zu hoch, daher kaufen Sie lieber bei
der Konkurrenz. Das Controlling der Hochlader GmbH hat f¢r die Herstellung der
Schwerlastkette variable Kosten in H° he von 190 0 ermittelt.

Erkl®ren Sie in diesem Zusammenhang, was man unter dem Begriff des
ASt¢ ckdeckungsbeitrages” versteht.

Herr Blum, der vertriebszust? ndige Gesch? ftsf¢ hrer der Hochlader GmbH, m° chte
den Absatz f¢r die Schwerlastkette ankurbeln und plant einen zweiw® chigen
Aktionszeitraum, in dem die Schwerlastkette f¢r 189 U verkauft werden soll.

Nehmen Sie Stellung zu dieser geplanten Verkaufsaktion unter Ber¢cksichtigung
kaufm2nnischer Gesichtspunkte.

4 Die Konkurrenzprodukte werden durchschnittlich f¢r einen Preis von 210 U auf dem
Markt angeboten.

Berechnen Sie, ab welcher verkauften Menge die Hochlader GmbH bei diesem
Listenverkaufspreis mit ihren Schwerlastketten Gewinn erzielen w¢rde, wenn auf
die Schwerlastkette ein Fixkostenanteil von 1.800 G entfa llt.

In der Gesch? ftsleitung entsteht eine Diskussion um den richtigen Einsatz der Voll-
und Teilkostenrechnung f¢r die Schwerlastkette.

3.1

3.2

4.1

4.2
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Beurteilen Sie die folgende von Herrn Blum formulierte Aussage zur Vollkosten-
rechnung:

Die Anwendung der einmal auf Basis der Vollkosten errechneten St¢ ckkosten f¢hrt
bei abweichender Ausbringungsmenge zu einem falschen Ausweis des
Gewinns/Verlustes.

5 Die Diskussion in der Gesch@ftsleitung wird auch dar¢ber gef¢éhrt, die Schwerlast-
kette in Zukunft nicht mehr selbst zu produzieren, sondern fremd zu beziehen. Dies
we¢rde dazu f¢ghren, dass einigen Mitarbeitern in der Produktion gek¢ndigt werden
m¢,sste.

Aufgeschreckt durch das Bekanntwerden dieser Nachricht entsteht in der Beleg
schaft das dringende Bed¢rfnis, einen Betriebsrat zur Wahrung der Arbeitnehmer
rechte zu errichten.

5.1 Beurteilen Sie mit Hilfe des Gesetzes,
A ob in der Hochlader GmbH ein Betriebsrat errichtet werden kann,
A die Anzahl m° glicher Betriebsratsmitglieder,
A die geschlechtliche Zusammensetzung des Betriebsrates.

Der kurz vor seinem Ausbildungsende bei der Hochlader GmbH stehende Herr M¢ller hat sich
wegen der unsicheren Lage in der Produktionsabteilung bei einem alternativen Arbeitgeber
beworben. Dieser sichert ihm bei Zustandekommen eines Arbeitsvertrages 1.970 U brutto zu. Der
Personalleiter der Hochlader GmbH, der Herrn M¢ller gerne ¢bernehmen w¢rde, versprach ihm,
dass er im Falle seines Verbleibs bei der Hochlader GmbH in seiner Lohnsteuerklasse monatlich
mit 1.400 0 netto auf seinem Gehaltskonto rechnen k° nne.

5.2 ErlPutern Sie, mit welchem Ziel der Gesetzgeber unterschiedliche Lohnsteuer-
klassen bei der Berechnung der Nettol® hne zu Grunde legt.

5.3 Beurteilen Sie, f¢r welchen Arbeitgeber sich Herr M¢ller unter dem Aspekt der
Nettolohnh® he entscheiden sollte unter Verwendung des Arbeitsblattes 1.

Hinweis: Herr M¢ller ist noch ledig, katholisch, kinderlos, 21 Jahre und seine
Krankenkasse erhebt bisher keinen Zusatzbeitrag.

Verwenden Sie die Informationen aus Anlage 1.

Anlage 1
Sozialversicherungen:
Versicherungsart: Kranken Rente Arbeitslosen |Pflege Unfall
Beitragssatz in % 14,6 18,6 3,0 2,55 nach
des Bruttogehalts Unfallgefahr
Beitragszahler AN=73%+ [ ANund AG |AN und AG je|AN undAG je AG alleine
AN = Arbeitnehmer | Zusatzbeitrag |je die H2lfte |die H2lIfte die Halfte;
AG = Arbeitgeber der jeweiligen AN ab 23 Jahren

KK zahlen zus?tzlich

_ 0,25 % auf ihren
A_‘G =17,3% Anteil, wenn sie bis
fix dahin noch
kinderlos sind.

Stand 2018:
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Lohnsteuertabelle (Auszug)

Kinderfreibetrag: 0 0,5
ab U Steuer- | Betrag |Solidarit? ts-|Kirchen- | Solidarit®ts- Kirchen- | Solidarit?ts- | Kirchen-
klasse |inu zuschlag | steuer zuschlag |steuer zuschlag steuer

1965,00 I 179,33 9,86 14,34 4,01 8,08 2,59
Il 138,50 5,06 0,44
[l 2,00 0,16
v 179,33 9,86 14,34 7,67 11,16 4,01 8,08
\Y 408,83 22,48 32,70
VI 438,83 24,13 35,10

1968,00 I 179,91 9,89 14,39 4,13 8,13 2,62
I 139,08 5,10 0,48
[l 2,50 0,20
v 179,91 9,89 14,39 7,70 11,21 4,13 8,13
\% 409,66 22,53 32,77
VI 439,83 2419 35,18

1971,00 I 180,58 9,93 14,44 4,26 8,18 2,66
Il 139,75 5,15 0,50
[l 2,83 0,22
v 180,58 9,93 14,44 7,74 11,26 4,26 8,18
\Y 410,50 22,57 32,84
VI 440,66 24,23 35,25

; bersicht Steuerklassen:

Steuerklasse

Personenkreis (Auszug - Kurzbeschreibung)

AN, die ledig oder geschieden sind, verheiratet aber getrennt lebend, verwitwet
sind

AN der StKl 1, die mit einem Kind und Kinderfreibetrag gemeldet sind

AN, die verheiratet und Alleinverdiener sind...

AN, die verheiratet sind und beide Arbeitslohn beziehen

AN der StKI IV, wenn einer auf Antrag nach 1l besteuert wird

AN, die aus mehr als einem Arbeitsverh2ltnis von verschiedenen Arbeitgebern
Arbeitslohn beziehen

Solidaritd tszuschlag = Wurde im Zuge der deutschen Wiedervereinigung eingef¢hrt, wird

monatlich von allen Bundesb¢rgern erhoben und soll die schnellere Angleichung der
Lebensverh?ltnisse in Ost und West f°rdern.
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Arbeitsblatt 1

zu Aufgabe 2.5.3 Nettolohnberechnung

Nettolohn-Berechnungsschema

Geldbetragsart Geldbetrag in U

Bruttogehalt

- Lohnsteuer

- Solidarit® tszuschlag

- Kirchensteuer

- Krankenversicherung

- Rentenversicherung

- Arbeitslosenversicherung

- Pflegeversicherung

= Nettogehalt

L° sungsvorschl? ge

- keine -
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tgtm HP 2018/19-3: Hydraulische Anlage
(Pflichtaufgabe)
Das Heben und Senken der Schuttmulde erfolgt Motorwelle =

hydraulisch ¢ber die zwei Hydraulikzylinder. Diese motor }

erhalten ihren Arbeitsdruck von einer Hydraulik-

pumpe, die wiederum ¢ber einen Elektromotor und ‘[ z3
ein dazwischen geschaltetes Getriebe angetrieben Welle 2

wird. l

Daten:

Leistung des Elektromotors Pwm
Drehzahl des Elektromotors Nm
Drehzahl der Hydraulikpumpe Ne
Z2hnezahlen Z;

Wirkungsgrad pro Getriebestufe

4.1
4.2

Elektro-

.
L

30 kW z
6000 min* Welle 3 Hydraulik-
400 min™ Pumpe

20
80 z
24
85%

Z;
Z3

Berechnen Sie das Gesamt¢ bersetzungsverh?ltnis des Getriebes. 1,0
Bestimmen Sie die erforderliche Z&8 hnezahl z.. 2,0
Bestimmen Sie das in Welle 2 wirkende Drehmoment. 3,0

Passfeder

Zur Drehmoment¢bertragung von Welle 2 auf das
Zahnrad 3 ist eine Passfeder vorgesehen. Die folgende
Darstellung zeigt den prinzipiellen Aufbau.

Daten:

Zu ¢bertragendes Drehmoment: M, = 165 Nm

Werkstoff Welle 2: 17Cr3

Zul? ssige FI2 chenpressung der Passfederverbindung:
Pzu = 108 =

Passfeder: DIN 6885 Form A
Sicherheitsfaktor Torsion: 3 = 2,3

Zahnrad

Bestimmen Sie den erforderlichen Wellendurchmesser der Welle 2. 40
Die Passfeder soll nur auf FI2 chenpressung ausgelegt werden. 4,0

Berechnen Sie die erforderliche Passfederl2 nge bei einem Wellendurchmesser
dw2 = 22 mm und geben Sie die gew? hite Passfeder normgerecht an.
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5.1

5.2

5.3

Zum Starten des LKW-Motors muss sichergestellt sein, dass der Hydraulikantrieb
auCer Betrieb ist und die St¢tzen eingefahren sind. AuCerdem muss die auf dem
LKW abgesetzte Mulde zus@tzlich ¢ber eine pneumatisch bet? tigte Verriegelung
gesichert sein. Sind alle diese Bedingungen erf¢llt, so kann der LKW-Motor ¢ ber
den Startschalter -SF1 gestartet werden.

-BG1

)

Erkl2ren Sie den Unterschied zwischen einem ¥ffner und einem SchlieCer in der 1,0
Steuerungstechnik.

Erl2utern Sie, warum Not-AUS-Schalter grunds2tzlich als ¥ffner ausgef¢ hrt 1,0
werden.

Zuordnungsliste:

Bauteil Funktion Bemerkung

-SF1 LKW-Motor starten Taster; bet?tigt -> 1-Signal
-BG1 Mulde auf LKW verriegelt Sensor bet?tigt -> 1-Signal
-BG2 St¢tzensensor St¢tzen eingefahren -> 1-Signal
-BG3 Hydraulikantrieb an Antrieb an -> 1-Signal

-KF1 Starterrelais LKW-Motor 1-Signal -> Motor wird gestartet
Erstellen Sie das entsprechende SPS-Programm f¢r das Starterrelais K1 des LKW- 4,0

Motors.
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Die Hochlader GmbH plant eine Erneuerung ihrer Produktionsanlagen, um im Wettbewerb mit der
Konkurrenz besser bestehen zu k° nnen. Hierf¢r ist der Kauf einer neuen CNC-Fr2 smaschine
netig.

Dazu stehen zwei Maschinen als Investitionsobjekt zur Auswabhl.

Kosten (U/Jahr) CNC- Frasmaschine 1  |CNC- Fr@smaschine 2
Anschaffungskosten 150.000 u 200.000 G
Nutzungsdauer 10 Jahre 10 Jahre

Auslastung 2.000 St¢ck/Jahr 3.000 St¢ck/Iahr
Zinssatz 10% 10%

Summe der fixen Kosten, ohne 120.000u 150.000u
kalkulatorische Abschreibungen und Zinsen

L°hne Bei 1.000 St¢ck/Jahr 40.000 U

Materialkosten Bei 1.000 St¢ck/Jahr 100.000u

6 Die Gesch@ftsleitung der Hochlader GmbH legt groCen Wert darauf, dass die neu 2,0

anzuschaffende Maschine nicht nur Kostenvorteile bietet.

Nennen Sie vier Bewertungskriterien auCerhalb der Kosten, mit denen eine
begr¢ndete Kaufentscheidung f¢r eine der beiden Maschinen getroffen werden
kann.

7 Herr Maier, einer der Gesch? ftsf¢hrer der Hochlader GmbH, trifft folgende Aussage: 4,0
Alch habe die Kosten der beiden Maschinen kurz ¢berschlagen und denke, die
Maschine 1 ist deutlich g¢nstiger”.

: berpréfen Sie die Aussage von Herrn Maier anhand einer geeigneten Investitions-
Vergleichsrechnung, jeweils bei voller Auslastung beider Maschinen.

8 Zus?tzlich me chte Herr Maier mit Hilfe der Kapitalwertmethode die Vorteilhaftigkeit 2,0
dieser Investition beurteilen.

Erkl2ren Sie die Begriffe Kapitalwert und Barwert grunds?2tzlich.

9 Herr Maier hat f¢r beide Maschinen mit Hilfe der Kapitalwertmethode die ABarwerte 2,0
der Einnahme¢bersch¢sse” errechnet:

Fra smaschine 1: 165.000 U
Fra smaschine 2: 233.000 U

Beurteilen Sie begr¢ndet, f¢or welche Maschine sich die Hochlader GmbH nach der
Kapitalwertmethode entscheiden sollte.

30,0
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L° sungen

Getriebe (6 P): Gesamt¢bersetzung aus Drehzahlen; Z2 hnezahl; Moment aus Leistung und mit § bersetzung
Festigkeit (8 P): Wellendurchmesser gegen Torsion mit Passfedernut; Passfeder nach FI2 chenpressung
SPS (6P): Unterschied ¥ffner =z SchlieCer; FBS mit einer UND-Verkn¢pfung

n, _.n in*!
i6lng M66000m_|r11

Ny Np 400 mir’
2 80

6 62064
15

P —_— ies
i 0 Bi i, i,6 ig 6— 2 63,75

1

615

iZG% ~ 2,60 02,637524690

3

3 — Py 30kwW
PG2IlaMan M. 6 ~
M7 21en T 2 196000 min't

X6—2 — M,6M,808,647,75Nm0,85046162,3 Nm

647,75Nm

P, _
062 P,6P,,80630kWg0,856 25,5 kW

Z n _
higle n 6nMg—6W61500mm
z, n 80

_ P
P621aMen M,6-—26—229KW 5167 3Nm

21gn ~ 2 11500 min'**

4  Welle 2
4.1 Re =450 N/mm] (17Cr3 Y [EuroTabM)] AEinsatzst? hlef)
N N

b, 60, 70R, 60, 76450 — 6315
mm mm

2

—|£6H3tzul7 HD 6_

315N2mm
2,3 T mm?
Mt6 165 Nm
Perf = Boui 136,96 N 2mm>
3 W _ . a16 3
|?g d » 66 perf 6@ 1,2CT 716

tzul 6 6

W 61,2cm®

618,3mm

W ,6

Dazu muss noch die Tiefe t; der Passfedernut aufgeschlagen werden.
Gew?hlt: d = 22 mm mit t; = 3,5 mm (Y [EuroTabM] APassfederfi)
18,3 mm + 3,5 mm = 21,8 < 22mm Y d. wird erreicht
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4.2

5.2

5.3

10

Eine Passfeder f¢r eine Welle T22 hat die H° he h =6 mm, die Breite b = 6 mm und
die Nabennuttiefe t; = 3,5 mm (Y[EuroTabM] APassfederfi)

_ 20M

M 6 Fgd Fe 2 2g265NM oy
2 dy > 22mm

Fo_ F _ 15kN ,

L 7p6= A,.6——6 6138,9mm
Pau 7P A f Pau 108N2mm2
2

A6lghAt, — I 62 g 1BIMM _gom 5mm

*"~+hAt,,  6mmA35mm
Bis [EuroTabM] 47. Auflage: Gew? hit: Passfeder DIN 68851 AT 6 x 6 X 56

Danach: Bei rundstirnigen Passfedern tr2 gt die Rundung nicht zur FI2 chenpressung
bei, also gilt a1, . b6556 mm.6mm661,6mm

(Y[EuroTabM] 48. Auflage, APassfedern, FI2 chenpressungii)®
Gew?hlt: Passfeder DIN 68857 AT 6 X 6 X 63

SPS

Ein ¥ffner 12sst in der Ausgangsstellung ein Signal durch und unterbricht es bei
Bet?tigung.

Ein SchlieCer I2 sst das Signal erst durch, wenn er bet?tigt ist.
Drahtbruchsicherheit

Wenn man ein Not-Aus (oder andere sicherheitsrelevante Signale) als SchlieCer
ausf¢hrt und es kommt zu einem Fehler in der Signalkette (gebrochene Kabel,
korrodierte Kontakte ...) , bemerkt man den Fehler erst, wenn der Not-Aus

ausgel° st wird (und dann nicht funktioniert).

Wenn der Not-Aus als ¥ffner ausgelegt ist und es kommt zu einem Fehler in der
Signalkette, I° st das zwar den Not-Aus (unntig) aus, aber das ist besser, als wenn
der Not-Aus im Bedarfsfall nicht funktioniert.

SPS

.sF1- AND
-BG1—
-BG2 —
-BG3 9

—-KF1

und folgende: Hier keine L° sung.

Diese Regel aus DIN 6892 Passfedern-Berechnung und Gestaltung von 1998 (nhach [Steinhilper 2007 ], S.519)
wurde in Tabellenbuch Europa in der 48. Auflage von 2019 aufgenommen, die vermutlich erst im Abitur 2020/2021
eingesetzt wird. Bis dahin h2 tte man im Abitur mit der projizierten FI2 che gerechnet, also | >= I
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tgtm HP 2018/19-4: Viertakt-Dieselmotor

(Wahlaufgabe)
Der Lkw wird mit einem Viertakt-Dieselmotor angetrieben.

Daten
Anzahl Zylinder: 6

0 V
Verdichtungsverh? Itnis U: 19 -|-,£I,6V—1

21

1 Zeichnen Sie das idealisierte p,V- Diagramm ohne Ladungswechselschleife. 4,0
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A Kennzeichnen und nummerieren Sie die Eckpunkte.

A Benennen Sie die Zustands2 nderungen.

A Beschreiben Sie die technischen Abl? ufe innerhalb eines Arbeitszyklus.
A Kennzeichnen Sie die zu- und abgef¢hrten W2 rmen.
2 Nennen Sie zwei Unterschiede zwischen dem Diesel- und dem Ottoprozess.

3  F¢reinen Zylinder ergeben sich folgende Zustandsgre Cen™:

Zustand V [dmj] p [bar] T [K]
1 1 293
2 0,108 951,4
3 0,324 61,70
4 1364,1

6.1

6.2

Berechnen Sie die fehlenden Zustandsgr® Cen und stellen Sie lhre Ergebnisse
tabellarisch dar.

Berechnen Sie die angesaugte Luftmasse pro Zylinder in Gramm und bestimmen
Sie den thermischen Wirkungsgrad des Motors in Prozent.

Bestimmen Sie die abgegebene Leistung des Motors bei einer Motordrehzahl von
n = 2000 min™.

F¢r die Feststelloremse des LKWSs wird ein doppeltwirkender Pneumatikzylinder
eingesetzt. F2 hrt der Zylinder aus, so wird die Bremse bet?tigt. Im eingefahrenen
Zustand ist die Bremse gel° st. Die geforderte Bremskraft soll 18 kN betragen, der
Zylinderwirkungsgrad betr2 gt 95 %, der Arbeitsdruck ist 6,5 bar.

Der Pneumatikzylinder wird durch eine SPS angesteuert. Bei Stromausfall der
Steuerung muss der Pneumatikzylinder den Bremsvorgang einleiten.

Entwickeln Sie den pneumatischen Schaltplan und bezeichnen Sie die Bauteile
normgerecht.

Dimensionieren Sie den erforderlichen Pneumatikzylinder.

2,0
4,0

4,0

2,0

2,0

2,0

11 Die Werte der Originalaufgabe wurden etwas ge? ndert, damit die L° sungen unabh?ngig vom Rechenweg sind.
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Um den n°tigen Kapitalbedarf f¢r die neuen Produktionsanlagen zu decken, erw? gt die
Gesch?ftsleitung der Hochlader GmbH eine AuCenfinanzierung.

7

9.1

9.2

Die AuCenfinanzierung gliedert sich in zwei Hauptgruppen auf.

Nennen Sie diese zwei Hauptgruppen und jeweils eine konkrete
Finanzierungsm® glichkeit aus den genannten Gruppen.

Vor dem Finanzierungsgespra ch mit der Hausbank soll in der Hochlader GmbH ein
kurzfristiger Finanzplan f¢r den Monat Mai mit folgenden Angaben erstellt werden.

Zahlungsmittelbestand 50.000u
Umsatzerl® se (davon sind 55% Barverk? ufe im Mai) 450.0000
Anlageinvestitionen 110.000u
Gehdlter 73.000u
Bareinlage des Inhabers 60.000u
Forderungen (davon werden 45% im Mai beglichen) 250.0000
L°hne 210.000u
Barausgaben f¢r Werkstoffe 40.000u

Erstellen Sie aus diesen Angaben den kurzfristigen Finanzplan in Tabellenform.

Neben einer Darlehensfinanzierung der Hausbank soll nach Meinung der
Gesch@ftsleitung auch die M° glichkeit einer Leasingfinanzierung des CNC-
Maschinenherstellers CNC-Tech in Betracht gezogen werden.

Die Grundmietzeit soll 4 Jahre betragen.

Untersuchen Sie, welche Art des Leasingvertrages in Bezug auf Dauer und
Leasinggeber hier vorliegt und welcher Vertragspartner das Investitionsrisiko tr2 gt.

F¢r eine me gliche Darlehensfinanzierung denkt einer der Gesellschafter der
Hochlader GmbH ¢ber die selbstschuldnerische B¢rgschaft als Kreditsicherheit
nach.

: bertragen Sie diese Kreditsicherungsform auf die Hochlader GmbH unter
Verwendung folgender Begriffe:

Gl2 ubiger - B¢rge - Schuldner

Analysieren Sie in diesem Zusammenhang auch die finanzrechtlichen
Me glichkeiten von Gl2ubiger und B¢rge.

2,0

3,0

2,0

3,0

30,0
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L° sungen

Energietechnik (16 P): pV-Diagramm (Diesel) skizzieren, Abl? ufe beschreiben; Unterschiede Otto i Diesel, Zustandsgr® Cen ermitteln,
Luftmasse und thermischen Wirkungsgrad berechnen, Leistung berechnen
SPS (4 P): Pneumatik-Schaltplan, erforderlichen Durchmesser fir Pneumatik-Zylinder berechnen

1 pV-Diagramm

1ol

2 3
| 1
oT Y
Zustands- technische Abl2 ufe technische Abl2 ufe
anderung (pV-Diagramm) (Vier Takte)
171 2 adiabatisch |Verdichtung 2. Verdichten
271 3isobar Warmezufuhr, Expansion | 3. Arbeiten (Einspritzen, Verbrennen,

37 4 adiabatisch | Expansion Expandieren)

471 1isochor Gaswechsel 4. AusstoCen (Abgas)
1. Ansaugen (Frischgas, Luft)

Hinweis 17: Es sind auch andere Ebenen der Atechnischen Abl2 ufeii denkbar, z.B.
die Bewegungen von Kolben und Ventilen. Es gen¢gt, wenn eine davon genannt
wird.

2 Unterschiede Diesel 1 Otto

Diesel: Saugt an und verdichtet Luft Y da der Kraftstoff erst zur Z¢ndung einge-
spritzt wird, ist eine unkontrollierte Fr¢hz¢ndung nicht me glich Y dadurch ist eine
h° here Verdichtung und damit ein h° herer Wirkungsgrad m° glich; Selbstz¢nder
(z¢ndet durch die Temperatur der verdichteten Luft) ¥ benctigt z¢ndwilligen Kraft-
stoff (Diesel, hohe Cetanzahl), um die Selbstz¢ndung zu erleichtern; da im gesam-
ten Brennraum gez¢ndet werden kann und irgendwo um die eingespritzten Kraft-
stofftre pfchen herum immer ein z¢ndf2 higes Gemisch vorliegt, k°® nnen sehr magere
Gemische gefahren werden Y keine Drosselklappe n°tig und niedriger Verbrauch
bei Teillast; Gleichdruckverbrennnung (isobar) durch allm?hliche Kraftstoffein-
spritzung (jedenfalls in der Theorie) uvam.

Otto: Saugt an und verdichtet Kraftstoff-Luft-Gemisch (auCer Direkteinspritzer);
wegen der m°glichen vorzeitigen Selbstz¢ndung ist die Verdichtung und damit der
Wirkungsgrad niedriger Y ben° tigt z¢ndunwilligen Kraftstoff (Super, hohe Oktan-
zahl), um unkontrollierte Selbstz¢ndungen zu vermeiden; Fremdz¢nder (zB. durch
Z¢ndkerze); da die Z¢ndung nur im Bereich der Z¢ndkerze stattfindet und dort ein
z¢ndf? higes Gemisch vorliegen muss, dessen Grenzen bei Kraftstoff und Luft
ziemlich eng sind, darf das Gemisch nirgends im Brennraum stark vom geeigneten
Mischungsverh2 Itnis abweichen, ¥ deshalb muss die Luftmenge an die Kraftstoff-
menge (=Drehmomentwunsch) angepasst werden Y man ben° tigt eine Drossel-
klappe 0.2. mit den entsprechenden Drossel- bzw. Leistungsverlusten; Gleichraum-
verbrennung (isochor) durch schnelle Verbrennung des vorgemischten Kraftstoff-
Luft-Gemisches um OT herum, wo sich der Kolben kaum bewegt uvam.
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3 Zustands?nderungen
Annahme 18: Das Medium wird mit den Werten von Luft berechnet.

Ergebnlsse Aufgabe: tgtm HP 2018/19-4Dieselmotor 3
zustand TYP P V T 3 W_ W q_ Q m cp cv Rs X €
1 1,00 2,052 2930 19,85 2,440 1,005 0,718 0,287 1,400
12  a 472 11528 00 0,00 1,005 0,718 0,287 1,400 19,00
2 61,70 0,108 9514 678,26 2,440 1,005 0,718 0,287 1,400
23 ' b 546 -1332,6 19123 4,67 1,005 0,718 0,287 1,400 0,33
3 61,70 0,324 28542 2581,09 2,440 1,005 0,718 0,287 1,400
34 a -1069,2 -2609,1 0,0 0,00 1,005 0,718 0,287 1,400 0,16
4 466 2,062 1364,1 1090,92 2,440 1,005 0,718 0,287 1,400
41 ¢ 0,0 0,0 -769,0 -1,88 1,005 0,718 0,287 1,400 1,00
1 1,00 2,052 2930 19,85 2,440 1,005 0,718 0,287 1,400
1,005 0,718 0,287 1,400
SwNutz ~ SWnu 3q :Q Mo Miem
-1143 -2788,9 11433 28 23 0,598
Swab 3Wab Zqab  3Qab M
Ldsungen fir Kreisprozesse mit -1615 -3941,7 -769,0 -1,9 0,897
idealen Gasen (p,V-Diagramm) Swzu  SWzu  Zqzu  3Qzu
© https://ulrich-rapp.de 472 1152,8 19123 4,7
Verdichtungsverh? Itnis:
vV,
16~ V,6V 4160,108dm%@196 2,052 dm°
2

.. oder umst? ndlicher:
Adiabate Zustands?®nderung 17 2'

LE 68V 9EA1 - 16V;.8 9 60,108dm 9514K914A162052dm
T, VV, 293K
Isobare Zustands@ nderung 21 3:

p,6 p,661,66bar

vV, V, _ \% 0,324dm*

=262 T,6T #6914 Ke————62854,2K

T, T, TV, 0,108dm°
Isochore Zustands? nderung 4 i 1:
V6const — V,6V,62052dm’

Ps . Py T, 1364,1 K

—6— 1 4,

T, 67, p,6 ppT—16 barwG 66 bar
.. oder umst@ ndlicher:
Adlabate Zustands"’l nderung 31 4:

&9 —_ 4 9 1364 1 K 14A1
T4 8 . p.6 p 661,66 bar 2852.7K 9 64,66 bar
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4 Luftmasse und thermischer Wirkungsgrad
4.1 Luftmasse (immer mit den Werten aus Zustand 1, es geht auch mit anderen)

Gem?2C Fragestellung: Angesaugte Luftmasse my
V,,6V,AV,62052dm’A0,108dm°61,944dm’

@V 6meRaT mHubGE - 61bam’§944dm 62319
Al 287 PB3K

Knapp daneben: Luftmasse im Brennraum
3
@ 6meRgT ~ m6 Flzlﬂ\T/l(S 1barﬂ§,052dm 62449
Pl1 287 g293K
kgK
Hinweis 19: In den Abi-Aufgaben Technik und Management wird zwischen der
angesaugten Luftmasse m, bzw. mp,, und der gesamten Luftmasse m im Brenn-

raum oft nicht unterschieden. Deshalb akzeptiere ich immer beide L° sungen.
4.2 Thermischer Wirkungsgrad

Aus dem W2 rmemengen:
Qa1 5 Rt 5 A 1876Jc

0) 61A = 61A 60,598
therm Qzu Q23 4664 ]
J ~
Q,36¢ pzmty T2361005kg—KQ2,44 02r2852,7 KA 950,9K ,64664 J
J ~ ~
QuyB0,amalT 6718 ;0244 g5 293K AL364,1 K 6A 1676

plus, hier nicht n°tig, aber f¢r die folgende Aufgabe:
061Q. MW6nQ.W o

W

Nutz

v OAQ 1A Q,AQ,,AQ, 60A 4664 JA OA+A 1876) ,6A2788

oder aus den Arbeiten und der zugef¢hrten W2 rme

Wy, EUWE W . Wopg - W, . W, 61153]A 1332 A 2608] - 06A 2787
J

~ mﬂRpTl VlgEA1~ B 2’44m287kg_KQ293K .
—— Q,* 14A1
W126A—1'&—E—0)-8V2 A1’6A K14 19 Al,6. 1153]
W ,,6A palV ,,6A 61,66 barg: 0,324A 0,108, dm>6A 61,66410° ﬁzzo,216+ 0,1m,*6A1332]
m
- J
. MaRAT 5 8V39EA1~ N 2,44gaQ87—Q2kgK 852,8Kml.803240I 3914A
w 6A—-——Q+ — Al 6A A1l 6A 2608
34 1AE WV, , 1A14 2,052dm* !
W el W A 2787 Jc
O Nutz 6 NUtZ 6 60,598
therm Qzu Q23 4664 J
5 Leistungsabgabe bei 2000 min*
P6 Nutz
t ~
A 2788Jc . 1 Arbeitstakt 2000 Umdrehung
- - 26 Zylinderg 6 279kW
ArbeitstaktagZylinder Y 2Umdrehung 60s

Alle AEinheitenii auCer J/s = W werden gek¢rzt.
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6
6.1

6.2

Feststellbremse mit SPS
Pneumatikschaltplan

L°sen = Bremsen

-BG1 -BG2
“MML :::I
-Qz1
-MB1[ /] /T
Hinweis 20:

Die Feder am Stellglied -MB1 leitet den Bremsvorgang bei Stromausfall ein.
Die Feder im Zylinder -MML1 ist in der Aufgabe nicht gefordert, aber solche
Konstruktionen sind in Druckluft-Bremsanlagen ¢blich, damit der Bremsvorgang
auch bei Ausfall der Druckluftversorgung ausl|® st wird.

Erforderlicher Durchmesser

Hinweis 21: Mit ABremskraftii ist hier die Kraft des Zylinders gemeint, der die
Bremse bet?tigt, nicht die Kraft, mit der das Fahrzeug gebremst wird.

Osz% ~  A,6-F6 65%’32\'950/6 1?\:‘“ 629150 mm?
PO 6.5bargS% ey N g 95
10mm
_ A 2
A6 Lad® dmma(;‘b, e 6(; 42910mMM 5192, 7 mm

Gew?hlt: D = 200 mm
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tgtm HP 2017/18-1: Holzr¢ ckeschlepper

(Pflichtaufgabe)

Der Holzriickeschlepper transportiert
die Holzstdmme aus dem Wald in das
Sagewerk.

Hierzu greift er mit seinem Ladekran
die bereits auf 5 Meter Lange
zugesagten Baumstamme und legt
sie auf seiner Ladeflache ab.

Beide Hinterachsen sind in Punkt A
so gelagert, dass die Belastung auf
alle 4 Hinterrader gleich verteilt wird.

Daten Darstellung unmafl3stéblich
Holzr¢ckeschlepper: Fei = 40KkN in S1 Abmessungen: |, = 800 mm
Holzst2 mme: Feo= 70KkNin S2 [, = 3800 mm
Ladekran: Fes= 5KkNin S3 l; = 4500 mm
l, = 6000 mm
1 Holzr¢ckeschlepper
1.1 Machen Sie den vollbeladenen Holzr¢ckeschlepper frei. 2,0
1.2 Berechnen Sie die Radkr?fte Fyraq an der Vorderachse und die einzelnen Radkr? fte 3,0
Furas @n den Hinterachsen.
2 Ladekran ls/2 :
Der Holzr¢ckeschlepper hat einen Stamm mit dem c s
Ladekran gegriffen und angehoben. Der Ausleger S —
befindet sich in waagerechter Position und wird von g
einem Hydraulikzylinder in dieser Stellung gehalten.
Daten
Ausleger: Fea= 2 kNinS4  Abmessungen: —
Stamm FG5 = 3,5 kN |5 = 2000 mm zylinder
Winkel: U = 35A ls = 450 mm
2.1 Schneiden Sie den Ausleger frei und ermitteln Sie die Kr2fte 5,0
an den Punkten C und D.
2.2 Ermitteln Sie die Stelle und den Betrag des maximalen Biegemoments im Ausleger. 2,0
2.3 Dimensionieren Sie f¢r den Ausleger ein rechteckiges Hohlprofil nach DIN EN 3,0
10210-2 aus S890Q bei 2-facher Sicherheit gegen Verformung.
Geben Sie die komplette Bezeichnung nach DIN EN an.
2.4 Der Ausleger soll bei gr° Ceren Lasten (> Fgs) zum Einsatz kommen. Er soll 2,0

entsprechend ver@ ndert werden, wobei die L2 nge Is gleich bleiben soll.
Zeigen Sie eine m° gliche L° sung auf und begr¢nden Sie diese.
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3

Getriebe

Der Holzr¢ckeschlepper wird von einem Verbrennungsmotor angetrieben. Die
; bertragung von Drehmoment und Drehzahl erfolgt nach unten beigef¢ gtem
Blockschaltbild.

- Haupt- | Vorgelege- | Antriebs-
Motor - : - : -
getriebe getriebe rad der

Daten
Fahrgeschwindigkeit auf der StraCe: Vmaxstrace = 45 km/h
Fahrgeschwindigkeit im Wald: Vmaxwald = 5 km/h
Raddurchmesser Antriebsra der: d = 1,53 m
: bersetzungsverh?ltnis Vorgelege im StraCenbetrieb: iy = 1
Motordrehzahl: Nm = 2500 min
Motorleistung: P = 150 kW
Wirkungsgrad Hauptgetriebe: dw = 75 %
Wirkungsgrad Vorgelegegetriebe: dv = 80%

StraCenbetrieb des Holzr¢ckeschleppers

3.1
3.2

Waldbetrieb des Holzr¢ ckeschleppers

3.3

3.4

3.5

3.6

Hinweis: Im StraCenbetrieb wird das Vorgelegegetriebe in der Schaltstellung 1 mit
dem jbersetzungsverh?ltnis iy = 1 betrieben.

Bestimmen Sie das ; bersetzungsverh?2ltnis des Hauptgetriebes im StraCenbetrieb. 3,0

Aufgrund des groCen j bersetzungsverh?@ltnisses muss das Hauptgetriebe 2,0
zweistufig ausgef¢ hrt werden. Aus betriebswirtschaftlichen Gr¢nden sind h° chstens
zwei unterschiedliche Stirnradgr® Cen zu verwenden. Die Z2 hnezahl z, betr2 gt 15.

Bestimmen Sie die Z2 hnezahlen z,, z; und z..

Im Waldbetrieb soll die Fahrgeschwindigkeit
Vmaxwaid = 5 Km/h betragen. Dies wird durch die
Schaltstellung 2 des Vorgelegegetriebes erreicht.

Daten
Gewichtskr? fte:
FGl =40 kN, FGZ =70 kN, FG3 =5 kN

Reibzahl Reifen auf Waldboden: 0 = 0,5m

Maximaler Steigungswinkel: b = 25A

Bestimmen Sie das ; bersetzungsverh?ltnis des Vorgelegegetriebes im 2,0
Waldbetrieb.

Bestimmen Sie das maximale Antriebsmoment pro Rad, wenn alle Ra2der 3,0
angetrieben werden.

: berpr¢fen Sie, ob der Holzr¢ ckeschlepper aufgrund der Reibverh? ltnisse an einer 3,0

Steigung mit dem geforderten maximalen Steigungswinkel b stehen bleibt oder zu
rutschen beginnt.

: berpréfen Sie, ob der Antrieb des Holzr¢ckeschleppers ausreicht, um diese 3,0
Steigung mit konstanter Geschwindigkeit hochfahren zu k° nnen.
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4 Antriebswelle

Vom Hauptgetriebe wird das Antriebsmoment ¢ber Differentiale an Vorder- und
Hinterachsen und ¢ber entsprechende Antriebswellen auf die sechs R2der des
Holzr¢ ckeschleppers gleich verteilt.

Die Drehmomenteng¢bertragung von Antriebswelle auf Rad erfolgt mit Hilfe einer

Passfeder.

Daten

Torsionsmoment einer Antriebswelle: My = 8300 Nm

Werkstoff der Antriebswelle: 16MnCr5

Sicherheit gegen Torsion: 3=25

Passfeder DIN68851T BT 20x 12 x 100

Zul. Scherspannung der Passfeder: Uazur = 250 N/mm}

4.1 Bestimmen Sie den Durchmesser einer Antriebswelle. 40
4.2 Jberpr¢fen Sie, ob die vorgegebene Passfeder abschert. 3,0

40,0
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L° sungen

11
1.2

2.2

Statik (10 P): Benannte BG freimachen; Auflagerkr? fte
Getriebe (16 P): Diverse; Reibung; Z2 hnezahlen berechnen
Festigkeit (14 P): Mbmax (einfach); Profil gegen Biegen; konstruktive Vorschl? ge; Torsion; Passfeder auf Scherung

Holzr¢ckeschlepper .
Lageskizze Holzr¢ickeschlepper siehe rechts G@ ~ ; Fe.

Hinweis 22: Mit Adie Radkr? ftefi (an der Vorderachse) Aundi Adie TNFGl ?
einzelnen Radkr? ftefi (an der Hinterachse) ist dasselbe gemeint, F Fy
n2mlich Radkr? fte anstatt Achs- bzw. Doppelachskr2 ften. Die Auf-
trage f¢r einen Ingenieur sind eben nicht immer pr2 zise und einfach formuliert. ;-)
uM,606AF. gl AF. d,. F.g.AF.gl,
FG 1d1- F(;zdz- F(;gd4 40kN@800 mm . 70kN@3800mm . 5kN@6000mm
F.6 6

I, 4500mm
uF ,606.F,AF,AF;,.F AF,
F,6F;,- F.,AF, . F.,640kN .70kNA72 BkN .5kN 642,pkN

672,BkN

Radkrafte:
F F
FVRad67V642’mkN 621,1kN FARadGT”es?Z’EkN 618, 2kN
Ladekran i Lageskizze Ausleger mit Stamm siehe rechts *
Lagerkr2 fte FCX
~ I~ 1
MM BO6F ol AF. g AF s Fb ,,,,,,,,
I
Fol - Fodls 2kNgm-3,5kNg2000mm
F 20kN
06 le 6 450mm 620
Foy ~ 20kN
F L - 7kN
D6sinD 6sin35A 6348 ,
F o6 F ;acos b 634,87 kNgcos 35A6 28,56 kN
nF,606F..F, ~ F.,6AF,6A286kN
uF 606.F,.F, AF  AF . —
Foy6AFp, - Foys- Fos6A 20kN - 2kN . 3,5kN 6A 14,5kN
Fc6(FE, - F&,6(+A 28,6kN * .+A 14, 5kN 632, 1kN
C.6arctan Fo 6arctan'§‘14’—5k'\l6 .26,9A gegen die negative x-Achse nach links unten
¢ Fex A 28,6kN ’

Biegemoment Mpmax /| Querkraft- und Biegemomentenverlauf:

Pz
=~ 5,5
Momax liegt einem inneren Krafteinleitung (bei D oder Sy) LL? 1 35
~ I
M 5. (von rechts) 6{A F 95(;63,5 kN21000 mm6 3500 Nm 5 &
| -14,5
M, (von rechts)GCA FGp|'§5AI6,A FG50+I5AI6C £
6 2kNg+1000A 450, mm . 3,5kNg+2000A 450, mm 66525 Nm ; 3500
oder 6525

M, (von links) 6(A F @l £614,5kNg450mm 66525 Nm6 M

bmax
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2.3

2.4

3.2

Auf die Berechnung von Mgss kann man mit folgenden Argumenten verzichten:

Z Mumax Mmuss an einer Stelle liegen, an der der Querkraftverlauf einen Nulldurchgang hat,
also bei D. (Begr¢ndung: Der Biegemomentenverlauf ist das Integral des Querkraft-
verlaufes)

ZDa die beiden Kr2fte Fg4 und Fgs auf der rechten Seite des Auslegers die gleiche
Richtung haben, kann dort kein Nulldurchgang im Querkraftverlauf sein.

ZMan zeichnet den Biegemomentenverlauf
Hohlprofil w2 hlen
Re = 890 N/mm] (aus der Bezeichnung von S890Q)

N_&1068—N

mm? mm?

Jb,: 61,20 61,20890

}-bbF M bmax
6y by GT

ﬂ:) 2
b, 6 IbF61O68N2mm 6534 N
2 mm
M

o o T 534 N amm?

2

W 612,2cm?

Gew?hlt:

Hohlprofil DIN EN 10210-2 7 80x40x4 7 S890Q mit Wy = 17,1 cmj
oder

Hohlprofil DIN EN 10210-2 7 60x60x4 7 S890Q mit Wy = 15,1 cmj

Hinweis 23: Ein Metaller w¢rde das quadratische Profil 60x60 nicht unbedingt recht-
eckig nennen, aber mathematisch vorgebildete Sch¢ler haben es so gelernt ;-)

MaCnahmen f¢r gre Cere Lasten
Z Profil mit h® herem Widerstandsmoment (h° her, dickwandiger ..)
Z Werkstoff mit h° herer Festigkeit

Zls vergre Cern, dadurch sinken die Kr2fte Fp, und Fe, und damit Mymax (Y Berechnungen in
den Aufgaben 2.1 und 2.2).

Getriebe
: bersetzung des Hauptgetriebes (im StraCenbetrieb)
v lgned
45 KM 1000M, h - gp M gy 5M
Vsir h™ km 60min min s A1 . A1 A1
2h'6156 mirf*'6 2
N5rO 50 © 121,53m S 10153m © T 53 © 902N 6156 min 62,65
n, n ittt
i, 6 g M g 2500mir” g
Ny Nge  156min
_ i
i 6i, gi, iH6iﬂ6¥616,0
V1
2
i 6462 — 7,6241.615%(16660
HOX -2
1 “3 1

2,622,615 2,627,660
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3.3 ;bersetzung des Vorgeleges bei Schaltstellung 2 (im Waldbetrieb)

v6 lgnad
v 5krr1n 10I?rgm 6Orr:1in an 1’35% A A A
Wald Al - Al Al
Nyaig © 1o 6 ioL53m 6|@1,53m6|g1,53m61040h 617,3min""60,289s

: N, . Ny _ 2500min™*
Iy &O— 6 =
Weld Ny Nwag 17, 3min e

By, iy,6 :Va“‘esmago
H

6144

oder
n,, . nyoled —  nyola

6iV 1ﬂ/Str

Str Vsir Iy

nagled _ n.,olad
By 2, 66 vt

v 61y Vg
Wald Wald H

. . — r 45km2h
BBy Dy iy B, p B 169

W

Hinweis 24: Um den Antriebsstrang nicht unn®tig mit hohen Momenten zu belasten,
legt man groCe §bersetzungen bevorzugt nach hinten in den Kraftfluss, also inner-
halb mehrstufiger Wechselgetriebe auf die Abtriebsseite und/oder feste

: bersetzungen in Achs- und/oder Radgetriebe.

3.4 Antriebsmoment pro Rad (im Waldbetrieb)

P Mot 150 kW 150 kW@60's

_ 72.9N
21 2 12500 M e 212500 O 2ONmM

P62IogMen M ,,,6

i, iy A, 69166144
0 60 20,,60,800,7560,6

ges

iQO6M— T M ariesB M ol 2O s 6572,9 Nmerl 4420,6 6,49, 5kNm
1
M )
M oo 6 Agtneb6 49,56kNm 68251 Nm
oder
P 6 P 420,.6.150 kW 0,66 90KW
P a
Prg6 R6"e'690gw 615kW
P62IgMan — M6 2 6K __geo5onm
2lgn.,,  2120,289s
oder
PEEN — Fo, 6-mirg 0KW g0 ain
Vead 9 3gMm
S
F a
F..6 R6de’664’ik'\' 610,8kN

M, 6F adz%GlO 8kN@ 68262 Nm
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3.5 Reibverh?ltnisse Lageskizze Schlepper:
Fogs®OFc1- Foa- Fe3640kN . 70kN - 5kN 6115kN
F i O6F e BINp6115kNesin 25A6 48, 6kN 6 F ¢
F N6 F ce2c0sp6115kNacos 25A6104,2kN
F rmax© F @h 6104,2kN@0,56 52,1 kN

Fruax©52,1kN 748,6KN 6F .  rutscht nicht

oder mit dem Reibwinkel: , ,
P,Barctanh6arctan 0,5626,5A725A6p ~ rutscht nicht
bzw. umgekehrt:

tanp6tan 25A60,4750,56h  rutscht nicht

Hinweis 25: Der Reibwinkel Uy.q ist der Winkel, bei dem ein K°rper gerade nicht
rutscht, also die Hangabtriebskraft so groC wie die max. Haftreibungskratft ist:

FrogBF s FminPBFgoosboh 563)2';

6tanP b, ,HBarctanh

3.6 Antriebsleistung

; ber die erforderliche Leistung am Motor:

P antrien© F Hang®waia 6t Fg 1- Fg2- Fo3,881N [0V 34
km 1000m  h

6+40kN . 70kN -5,@sm25Aﬂ5Tz km 236005
P

P o 65 667’052\/\/ 6112,5kW 5150kW6 P, —  reicht

: ber das erforderliche Moment am Motor:
— P 150 kW 150kW@60's
P62 lgMan M B o —6
MU= 21en 2 192500 mirf't 2192500

648,6kN@1,38%667,5 KW

6572,9Nm

d . d
M Raderf6FHangg§6+FGl- Fe2- Feamminbea

2
6+40kN - 70kN -5,esin25@648,6kNgo,765m637,2kNm

M 37,2kNm
M 6 i Raderf 6 ’
Mot e @Jges  14400,6

; ber das angebotene Moment an den R2 dern:
P o g 150kW 150 kWg60's

6430Nm55729Nm6M ,,, reicht

P62IgMen =~ M, .6 ~ 729N

M2 1an T 2 162500 mirntt 2 192500 6572,9Nm
M o O M 1081 20, 6572,9 Nm@144e0,6 649,5 kKNM 737,2kNM6M oy, reicht
bzw.

P rad © P 1103 4e: 6150 kW 20,66 90kW
P rad 6 90kwW ]

218Ngog w2 120,289

; ber die angebotene Kraft an den R2 dern:

M r.q © 649,5kNm737,2KNm6 M .4y  reicht

2oM B
a Rad 6 d - 6 2619’5535:'”‘] 6 64’8 kN 748’6 kN6 F Hangabtrieb reicht
bzw.
P 90 kw o
Fra6y——6 BKN7486kN6F ht
Fed Vead wad  DKMZh 6648 48,6kN 6 Hangabirieb reic
uvam
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4 Antriebswelle
4.1 Durchmesser

b 60,70R, 60, 70590 6 413

mm mm

. M, _
—r_6H3tzuI7 HDtGW_p

b 413N 2mm? N

b -6 ————6165,2

ot 2,5 mm
M

W, 6006 8300 Nm

Pert = P~ 165,2 N 2mm?
3 W 216 3
lad dos 66 pelrf 6@ 50,2 Clm 716

2

650,2cm®

W ,;,6—16

D 6d, -1,663,5mm.7,5mm671mm

mit Tiefe der Passfedernut t; = 7,5 mm (Y [EuroTabM] APassfederii)

Gewahlt: D =75 mm (n2chste Gre Ce Y z.B. [EuroTabM] ARundstahl, blanki)
4.2 Passfeder gegen Scherung (nur eine der L° sungen ist notwendig)

buorn© oz 6 250 N 2mm?

S o602 6 20Mme100 mm6 2000 mm?

2o0M _ 268300 Nm
I:erf6 D 6 75mm 6221,3kN

663,5mm

F — F _—
g H:’azul6§

F N .
ot 6 22L3KN 5197 N 5050 N 6k, — schert nicht ab

*T7S om  2000mm mm mm?

F _
St 616 221,3kN ~6885mm?52000mm’6S,,, schert nicht ab
au 250N 2mm

F o6 b5, 6250 N 2mm 22000 mm*6500kN 7221kN 6 F,,  —  schert nicht ab

b
By Th,6

b
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tgtm HP 2017/18-2: Specht & Wood GmbH

(Pflichtaufgabe)

Die Herren Moser und Seifner betreiben gemeinsam die Firma Specht & Wood als GmbH
(Gesellschaft mit beschr? nkter Haftung). Sie besch?ftigen aktuell 600 Mitarbeiter.

1 Nennen Sie zwei Gr¢nde, die die beiden Gesellschafter veranlasst haben k° nnten, 1,0
als Unternehmensform die GmbH zu w2 hlen.

2 Stellen Sie vier Voraussetzungen dar, die bei der Gr¢ndung einer GmbH zu 2,0
ber¢ cksichtigen sind.

3 Die Firma Specht & Wood GmbH wurde mit 100.000 0 Stammkapital gegr¢ndet, 2,0

wobei Herr Moser 60 % der Gesch? ftsanteile h2 It und Herr Seifner die restlichen
Anteile. Im aktuellen Gesch?ftsjahr wurde nun ein Gewinn nach Steuern in H® he
von 1.200.000 u erwirtschaftet.

Begr¢nden und berechnen Sie, welchen Gewinnanteil die Gesellschafter erhalten,
wenn im Gesellschaftsvertrag hierzu nichts vereinbart wurde.

4 Beurteilen Sie ausf¢hrlich die unterschiedliche gesetzliche Aufteilung des Gewinns 3,0
zwischen der OHG und der GmbH.

5 Bei der Specht & Wood GmbH wurde bisher ein bestimmter Arbeitsgang im Zeit-
lohn verg¢tet. Herr Seifner ist der Meinung, dass dieser k¢ nftig im Akkordlohn
bezahlt werden solle.

5.1 Nennen Sie vier Voraussetzungen, die erf¢llt sein m¢ssen, damit eine Akkord- 2,0
entlohnung durchféhrbar ist.
5.2 Bei den Vorarbeiten wird f¢r 30 St¢ck einer Produktionseinheit eine Vorgabezeit 3,0

von 1 Stunde (60-Minuten-Stunde) ermittelt. Der bisherige Stundenlohn liegt bei
11,00 EUR. Akkordzuschlag 10 %.

Bestimmen Sie

- den Akkordrichtsatz

- wie viele Minuten f¢r ein St¢ck vorgegeben sind (Zeitakkordsatz)
- den Stundenlohn f¢r den Arbeiter Philipp Flott bei 32 St¢ck/Std.
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6 Ende Mal 2018 m° chte die Specht & Wood GmbH aufgrund der gestiegenen
°kologischen Vorschriften vier Arbeitnehmern der Lackiererei k¢ndigen, um diese
T2tigkeiten an ein SpezialUnternehmen auszulagern.

Verwenden Sie als Basis f¢r Ihre Einsch@tzungen die folgenden Daten aus den
Personalakten und begr¢nden Sie ausf¢hrlich.

Schneider

seit 01.04.2014 im
Unternehmen
besch? ftigt

Mitarbeiter/ | Geb.datum/ Zusatzinformationen
innen Besch@ftigung
Herbert geb. 17.09.1992 Holzmechaniker, ledig, keine Kinder

Herr Schneider ist seit einem Skiunfall im Jahr 2012 zu
50 % schwerbehindert

Letzte Beurteilung: A...zu unserer vollen Zufriedenheit..."

seit 01.01.2011 im
Unternehmen
besch? ftigt

Marlen geb. 23.02.1975 Industriekauffrau, verheiratet, 9-j2 hrige Tochter lhr
Hambach seit 01.01.2018 im Ehemann ist Prokurist im Einkauf
Unternehmen Letzte Beurteilung: noch nicht erfolgt
besch? ftigt
Martin geb. 02.06.1958 Produktionsmeister, ledig, keine Kinder, krankheits-
Winterkorn seit 01.01.2001 im léetill_n%te kflufr_?alnrgschf[az%rlwgchulung im Jahr 2011,
Unternehmen etriebsratsmitglie VSGI
besch? ftigt Letzte Beurteilung: A...stets zu unserer vollen
Zufriedenheit..."
Hilde geb. 13.12.1991 Absolvierte Ausbildung zur Malerin und Lackiererin in
Meisner unserem Unternehmen und machte eine Weiterbildung

zur Technikerin, verheiratet, 3 schulpflichtige Kinder. Ihr
Ehemann ist arbeitslos.

Aufgrund der angespannten Familiensituation kommt es
h2 ufiger zu Versp?tungen bzw. zu einem h° heren Nach-
hausegehen. Sie erledigt aber dennoch ihre Arbeit sehr

sorgfa ltig.

Letzte Beurteilung: A...stets zu unserer vollsten
Zufriedenheit"

6.1 Bestimmen Sie die K¢ndigungsfristen, die bei den einzelnen Mitarbeitern prinzipiell 2,0
einzuhalten sind.

6.2 3berpr¢ifen Sie, ob den aufgef¢ hrten Mitarbeitern ohne Weiteres gek¢ndigt werden 3,0
kann.

6.3 Analysieren Sie die entsprechenden Leistungsbeurteilungen der einzelnen 2,0
Mitarbeiter.

20,0
L° sungen

- keine -
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tgtm HP 2017/18-3: Baumstammsortieranlage (Wahlaufgabe)

Im S gewerk angekommen, werden die angelieferten Baumstd mme einer Sortieranlage zugef¢hrt
und dabei einzeln auf einem F° rderband abgelegt.

Auf dem F°rderband gelangen die St2 mme zu einer Pr¢fstation. Diese erkennt die Durchmesser
der St mme und teilt sie einer der drei nachfolgenden Ausschleusstationen zu. Zum Ausschleusen
bewegt ein Pneumatikzylinder ein Leitblech, welches den Stamm in seinen Sammelbereich aus-
schleust. Nicht ausgeschleuste Baumstd mme laufen durch bis in den Sammelbereich 4, um dort
zu Hackschnitzeln weiterverarbeitet zu werden.

Baumstamm

E‘f fro

Forderband

Ausschleusstation 1

Prifstation Zylinder 1 (nicht betéatigt)

Ausschleusstation 2
Zylinder 2 (nicht betatigt)

Ausschleusstation 3

Sammelbereich 1 Zylinder 3 (betatigt)
Durchmesser: h

250 mm ... <350 mm

Sammelbereich 2
Durchmesser:
350 mm ... <450 mm

Sammelbereich 3

Durchmesser:
> 450 mm
Sammelbereich 4
Durchmesser:
Technologieschema Sortieranlage <250 mm
Bauteil Funktion i Bemerkung Anschluss
-BG1 Sensor 1, Lichtstrahl unterbrochen => 1-Signal EO.1
-BG2 Sensor 2, Lichtstrahl unterbrochen => 1-Signal EO0.2
-BG3 Sensor 3, Lichtstrahl unterbrochen => 1-Signal EO0.3
-BG4 Vordere Endlage Zylinder 1, bet?tigt => 1-Signal EO.4
-BG5 Vordere Endlage Zylinder 2, bet?tigt => 1-Signal EO0.5
-BG6 Vordere Endlage Zylinder 3, bet?tigt => 1-Signal EO.6
-SF1 Taster f¢r Entleerung, bet?tigt => 1-Signal EOQ.7
-MM1 1-Signal => Zylinder 1 f2hrt aus A0.1
-MM2 1-Signal => Zylinder 2 f2hrt aus A0.2
-MM3 1-Signal => Zylinder 3 f2 hrt aus A0.3
-PF1 1-Signal => Kontrolllampe an A0.4
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1.2

1.3

Baum- -BG3

stamm

An der Pr¢fstation soll der Durchmesser der -BG2

ankommenden Baumst2 mme erfasst werden.
Dazu sind drei Sensoren i wie abgebildet i in
unterschiedlichen H° hen oberhalb des
F°rderbandes angeordnet.

-BG1

Forderband

Fotoelektrische Sensoren
(Lichtschranke) Prifstation
Nennen Sie zwei Gr¢nde, warum in diesem Fall fotoelektrische Sensoren 2,0
verwendet werden.

Leiten Sie ab, in welchen H° hen zum F°rderband die drei Sensoren -BG1, -BG2 1,0
und -BG3 jeweils anzubringen sind.

Entsprechend der Sensorsignale werden die Baumst® mme ihren Sammelbereichen 3,0
zugewiesen.

Sammelbereich 1|Sammelbereich 2|Sammelbereich 3|Sammelbereich 4

Sensor -BG1
Sensor -BG2
Sensor -BG3

: bernehmen Sie die oben dargestelite tabellarische Vorlage und ordnen Sie den
einzelnen Sammelbereichen die entsprechenden Sensorsignale A0" bzw. A1" zu.

Jede Ausschleusstation verf¢ gt ¢ber einen doppeltwirkenden Zylinder mit End- 5,0
lagensensor und elektromagnetisch bet?tigtem Wegeventil mit Federr¢ ckstellung.
Die Steuerung der Sortieranlage muss folgende Randbedingungen erf¢llen:

Z Das Ausfahren der entsprechenden Zylinder erfolgt, nachdem die Sensoren der
Pr¢fstation den Baumstamm erfasst haben.

Z Das Einfahren der entsprechenden Zylinder soll 12 Sekunden nach dem vollst? ndigen
Ausfahren erfolgen.

Entwerfen Sie das SPS-Programm in Funktionsbausteinsprache exemplarisch f¢r
das Ausschleusen eines Baumstammes mit 400 mm Durchmesser.

Die Sammelbereiche 1 bis 3 k® nnen je maximal 500 Baumst? mme aufnehmen. 5,0
Ist einer der Sammelbereiche voll, so soll die Warnlampe -PF1 leuchten. Daraufhin

werden alle Sammelbereiche vom Anlagenbediener manuell geleert und die

vollzogene Entleerung durch Bet?tigung des Tasters -SF1 best? tigt.

Entwerfen Sie das entsprechende SPS-Programm in Funktionsbausteinsprache.

Der doppeltwirkende Zylinder einer Ausschleusstation muss eine Haltekraft von 2,0
10 kN aufbringen. Der Wirkungsgrad des Zylinders betr2 gt 80 % bei einem
Anlagendruck von 6,5 bar.

Bestimmen Sie den erforderlichen Normzylinder durch Berechnung.

Taglich werden 1500 St mme sortiert. Der Kolbenhub eines doppeltwirkenden 2,0
Zylinders betr2 gt 500 mm. Ein Liter Druckluft kostet 1 Ct.

Berechnen Sie n2 herungsweise die Druckluftkosten der Anlage pro Tag in Euro und
nennen Sie eine M° glichkeit, diese Kosten zu reduzieren.

20,0
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6

6.1

6.2

6.3

Der Bereich Schreinerei der Specht & Wood GmbH stellt seit einigen Jahren Bier-
tischgarnituren aus Holz, stabile hochwertige Holzb? nke und -tische f¢r den Privat-
gebrauch sowie f¢r die Gastronomie her. Zur Kalkulation k¢ nftiger Kundenauftrd ge
muss ein Betriebsabrechnungsbogen f¢r das 1. Halbjahr 2018 erstellt werden.

Unterscheiden Sie die Begriffe Einzelkosten und Gemeinkosten bei der Kosten- 2,0
stellenrechnung und geben Sie jeweils zwei Beispiele an.

Erg2nzen Sie den vorliegenden Betriebsabrechnungsbogen BAB (Arbeitsblatt 1) 3,0
unter Ber¢,cksichtigung der Informationen aus dem internen Rechnungswesen
(siehe unten Anlage 1).

Ermitteln Sie die Gemeinkosten-Zuschlags?tze (auf eine Dezimalstelle runden,; 2,0
Arbeitsblatt 1). Hinweis: Gehen Sie i unabh?@ngig von Ihren hierfér in 6.2
errechneten Werten i von folgenden Zahlen aus:

Summen der Hauptkostenstellen: Material: 30.000 G
Fertigung I: 220.000 G
Fertigung II: 150.000 u
Verwaltung: 40.000 G
Vertrieb: 60.000 U

Aus Wettbewerbsgr¢nden hat die Specht & Wood GmbH festgelegt, dass die 2,0
Biertischgarnitur BGS maximale Selbstkosten in H° he von 300,00 U je St¢ck nicht
cberschreiten darf. Gehen Sie bei der Kalkulation von Materialkosten netto in H® he

von 90,00 U je St¢ck aus. Beachten Sie weiter die berechneten Fertigungsl® hne |

mit 35,00 U je St¢.ck und Fertigungsl® hne Il mit 30,00 U je St¢ck.

Kalkulieren Sie in einer ¢bersichtlichen Darstellung die Selbstkosten f¢r die Bier-

tischgarnitur und beurteilen Sie Ihr Ergebnis. Hinweis: Verwenden Sie hierzu i

unabh?ngig von lhren hierfér in 6.3 errechneten Werten 1 folgende Zuschlagss? tze:
MGK: 12%
FGK1: 216%
FGK2: 96%
VWGK: 4.5 %
VtGK: 7,2 %

Beurteilen Sie die Auswirkung eines Anstiegs des Mindestlohnes von 8,50 U auf 1,0
8,84 U pro Stunde im Jahr 2018 auf den Materialgemeinkostenzuschlagssatz.

Gehen Sie hierbei davon aus, dass einige Mitarbeiter und Hilfskr2 fte nach diesem
Mindestlohn in unserem Unternehmen entlohnt werden und im Weiteren die

Bedingungen gleich bleiben.

Anlage 1

Informationen aus dem internen Rechnungswesen der Specht & Wood GmbH 1.Halbjahr 2018

Umlage allgemeine Hilfskostenstelle Kantine im Verh?2ltnis 15:5:150:170:30:130 auf die anderen
Kostenstellen gem2C der jeweiligen Mitarbeiteranzahl

Umlage Fertigungshilfskostenstelle (AV = Arbeitsvorbereitung) im Verh2 Itnis 1:3

Einzelkosten: Fertigungsmaterial 259.200,00 G
Fertigungsl® hne | 118.845,00 U
Fertigungsl® hne I 166.625,00 U
Fertige Erzeugnisse: Mehrbestand 46.550,00 U

Zuschlagsgrundlagen f¢r die Verwaltungsgemeinkosten: Herstellkosten der Produktion
Zuschlagsgrundlagen f¢r die Vertriebsgemeinkosten: Herstellkosten des Umsatzes

10,0
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L° sungen
1 Sensoren
1.1

Vorteile von Lichtschranken
- anwendbar fir alle (optisch intransparente) Werkstoffe

- groCe Distanzen m° glich
- Genauigkeit ausreichend f¢r die Aufgabe

- Baumst?2 mme m¢,ssen nicht genau positioniert sein, z.B. vor dem Sensor.

Hinweis 26: Hier gen¢gt es nicht, die Merkmale aus dem ( Y [EuroTabM]
ASensorenil) abzuschreiben, denn die dort beschriebenen fotoelektrischen
Sensoren sind keine Lichtschranken. Man muss also selbst denken.

1.2 Einbauh® hen

-BG1: 250 mm:; -BG2: 350 mm; -BG3: 450 mm

1.3

Sensormatrix (die Visualisierung ist nicht gefragt)

Sammelbereich 1 [Sammelbereich 2 |Sammelbereich 3 |Sammelbereich 4
Sensor -BG1 1 1 1 0
Sensor -BG2 0 1 1 0
Sensor -BG3 0 0 1 0
450mm: -BG3 — _
) B 77—\ ___
B (@

O

klein: 250 .. < 350 mm

N

groC: 0 450 mm

/
mittel: 350 .. <450 mm sehr klein: < 250 mm

In Sammelbereich SB2 ausschleusen
mit vereinfachtem Zeitglied (Y [EuroTabM)] AFunktionsbausteinsprache FBSH)

-BG1— AND SB2
-BG2 — SR
BG3 9 S
T2 M2.0
=1 M2.0 —— -MM3
TON 125 Q
-BG5 4 | ] R1
oder mit ausf¢hrlichem Zeitglied (Y Formelsammlung)
-BG1—-{ AND SB2
-BG2 — SR
-BG3 9
Zei —%)— M2.0 —— -MM3
TON OR Q : -
-BG5- N Q —iR1
T=12s={PT ET —

Hinweis 27: Wer sich hier fragt, was bei realen, nicht perfekt zylindrischen Baum-
st mmen mit einem Durchmesserbereich von z.B. 330 .. 370 mm passiert, steht
kurz vor der Durchschnittsfalle: Die menschliche Welt ist f¢r Durchschnitt gemacht,
und auch wer zu viel denkt, kann Probleme bekommen 1 sogar in der Schule ;-)
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3 Z2hler f¢r Entleerung (Y Formelsammiung)

Z2hlerl

CTD
-BG4-{cD Q OR

-SF1—LOAD
n=500 4PV Cv

Z2hler2 .
CTD
-BG5CD  Q =1 Z——-PF1
-SF1-1LOAD

n=500 - PV cv

Z2hler3
CTD

-BG6—-CD
-SF1—LOAD
n=500 1PV Cv

4 Normzylinder

klassischer Ansatz: Reibung behindert das Ausfahren des Zylinders:
10kN 10y000N

_ F 2
F6 poAxd A .G 6 619230mm
P2 "~ pgO ~ 6,5bare0,8 6 5510° Pa0,8
_ A i
AGiﬂdz d6g4glerf GQ 40192:'30mm 6156,5mm

Gew? hit: Normzylinder mit KolbenI d; = 160 mm (und KolbenstangenT
d; = 40 mmY [EuroTabM] APneumatikzylinder, Abomessungeni)

kostenoptimierter Ansatz: Reibung unterst¢tzt das Halten durch den Zylinder:

FoBpon — A, 6T 10KNI0B 10/000NB cog e 2
p ~ 65bar 6,5010°Pa
_ 40A 2
A6 a0? d6(; AL 6(; 40840 MM 65112 mm

Gew? hlt: Normzylinder mit KolbenT d; = 125 mm (und KolbenstangenT
d, =32 mmY [EuroTabM] APneumatikzylinder, Abmessungenti)

konservativer Ansatz: Reibung unterst¢tzt das Halten durch den Zylinder zum Teil,
und ohne Wirkungsgrad liegt man auf der sicheren Seite:
F . 10kN . 10y000 N

F6pgA ~—  A,.6—6 615385mm°
b "“ p 65bar g5510°Pa
_ 49 2
A6 Lo’ d6(; et 6(; 4A15385MM” 5 139,96 mm

Gew? hit: Normzylinder mit KolbenT d; = 140 mm (und Kolbenstangen
d, =40 mmY [EuroTabM] APneumatikzylinder, Abmessungenii)
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5 Druckluftkosten

F¢er KolbenT d; = 160 mm:
lgd? _ 12+160mm,>

y 2
AG 7 6 7 620106 mm
QU ZzAasgm%eszazmoa mmZ500 mmlTS(;Ozas bfg 1bar & ->6y200 dﬂg
pe

Kosten6ng6226v200digm dC 6226V200C—tg62V262—

F¢r KolbenT dy = 140 mm:
led? . 12+140mm,’

A6 2 6 2 ’ 615394mm?
QU 2Azsar P 6 261 5394 mm500 mmar200g 0.2 bar - 1bar 6173v200dﬂ
Pre Tag 1b Tag
dm®  Ct Ct

Kosten6 Qek 6173200 —gQﬂ. d—6 173200 —96 1732 —g

Fer KolbenT d; = 125 mm:
lgd? . 12+125mm,?

A6 2 6 2 * 612271 mm?
Q0 2ZAzsar P 6 261 2971 mmB00 M2 0.2 0ar - Lbar 6138v100dﬂ
Pre Tag 1b Tag
dm®  Ct Ct

Kosten6 Qok 6138V 100—9@1 am 56138100 —g 611381 —g

MaCnahmen zur Verringerung der Druckluftkosten:
Z Einfachwirkende Zylinder verwenden
Z Auf Hydraulik umstellen

ZBaumst2mme T500mm x 5m haben das Volumen V 6% U1im®
Da die Dichte heimischer H°Izer etwas unter der von Wasser liegt, wiegt dieser Stamm
eine knappe Tonne, und das bedeutet, dass die geforderte Haltekraft etwa so groC ist
wie die Gewichtskraft der (groCen) St2 mme, bei den kleineren St mmen weit ¢ber ihrer
eigenen Gewichtskraft. Auf den ersten Blick ist das recht viel, deshalb sollte man die
Mechanik der Ausschleusung ¢berdenken. Z.B. k° nnte man die Zylinder nur zum Aus-
und Einfahren der Ausschleusklappen verwenden, die groCe Haltekraft aber in einer
mechanischen Verriegelung aufnehmen Y geringere Kolbenkra fte ¥ kleinere Kolben
und/oder weniger Luftdruck erforderlich.

Z Die erforderliche Haltekraft h2 ngt vermutlich auch vom Gewicht der St2 mme ab. Deshalb
k° nnte man die Zylinder oder den Betriebsdruck nach Sammelbereich abstufen. AuCer-
dem sollte man nicht die d¢nnsten (=leichtesten) St mme ohne Ausschleusung in ihren
Sammelbereich durchlaufen lassen, sondern die schwersten.

Z Entsprechende Internetportale berechnen Druckluftkosten mit rund 2 Ct/mj bei
modernen Anlagen. Demgegeng¢ber ist der hier genannte Preis von 10 (/mj exorbitant
hoch, sodass dringend die Drucklufterzeugungsanlage gepr¢ft werden sollte.

SPS (20 P): Sensor begr¢nden und geeignet anordnen, FBS Verkn¢pfungssteuerung, Normzylinder ausw? hlen; Luftverbrauch mit Kosten,
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tgtm HP 2017/18-4. Adapterplatte (Wahlaufgabe)

Zur Befestigung der Ladegabel soll die Adapterplatte gem?aC technischer Zeichnung aus
unlegiertem Baustahl E355 auf einer CNC-Senkrechtfrd smaschine gefertigt werden. Der
Werkzeugwechselpunkt befindet sich bei X-150 Y-150 Z150.

90°
¢@ A-A
Yy @ | i [
2| & &y | | it
r |
]
M6 . @16
:20=
o\ O\
Pt wort |
N
\4\ P3
0 \
| \\ pul ]
s/ | -
LI o
P5
_// -
T |
|
o @ P1/P6 L@
"y i
(30) A
unbemaBte . (170) B
Radien R8 - 200
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Folgende Werkzeuge sind Im Werkzeugmagazin vorhanden:

Bezeichnung Schneidstoff d z Ve ap f, /f n Vi
[mm] [m/min] | [mm]| [mm] | [min?] | [mm/min]

TO1 Walzenstimfrd ser | HSS beschichtet 80 | 12 70 15| 0,1

T02 | Schaftfr@ ser HSS beschichtet 12 4, 65 12 | 0,032 1724 221

TO3 |Bohmutenfrdser |HSS beschichtet 6 3| 65 6 0,020 | 3448 207

T04 | Bohmutenfrdser |HM beschichtet 6 3| 120 10| 0,032 6366 611

TO5 | Spiralbohrer HM beschichtet - 37 -1 0,30 841 252

TO6 | Spiralbohrer HM beschichtet 16 | - 37 -1 0,32 736 236

TO7 | Gewindebohrer |HSS unbeschichtet | M16 | - 11 - 219 -

TO8 | 90A Kegelsenker |HSS beschichtet 40 | - 32 -1 0,14 509 71

1 Berechnen Sie f¢r das Werkzeug TO1 die einzustellende Drehzahl n und die 2,0
Vorschubgeschwindigkeit vs.

2 Die drei Gewinde M16x20 sollen gefertigt werden.

2.1 Bestimmen Sie die entsprechenden fehlenden technologischen Daten f¢r die 2,0
Werkzeuge TO5 und TO7.

2.2 Erstellen Sie einen Arbeitsplan. 2,0
1 bernehmen Sie daf¢r die dargestellte tabellarische Vorlage.

Fertigungsschritt Werkzeug
1
2
3

2.3 Die zugeh®rigen Kernlochbohrungen sind gefertigt. 5,0
Entwickeln Sie den CNC-Programmteil f¢r das Senken und Gewindebohren unter
Verwendung geeigneter Zyklen beginnend mit dem Punkt P7.

Starten und enden Sie am Werkzeugwechselpunkt.

3 W2hlen Sie f¢r die Fertigung der Rechtecktasche das am besten geeignete Werk- 2,0
zeug aus dem Magazin aus und begr¢nden Sie Ihre Wahl aus technologischer und
wirtschaftlicher Sicht.

4 Die AuCenkontur P1 bis P6 soll gefertigt werden. Der Walzenstirnfrd ser TO1 ist
bereits eingewechselt.

Folgender Programmteil des Hauptprogramms ist gegeben:
NO8 GO X-10 Y-45 Z100
N10 GO Z1
N12 G22 L100 H2
N14

4.1 Ermitteln Sie die Koordinaten des Konturpunktes P3. 2,0
Dokumentieren Sie den Rechenweg und stellen Sie die geometrischen
Gegebenheiten in einer Skizze dar.

4.2 Entwickeln Sie das Unterprogramm zur Fertigung der AuCenkontur. 5,0

20,0
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5.1

5.2

Die Specht & Wood GmbH m° chte zuk¢ nftig als Zulieferer f¢r die M° belindustrie
einsteigen und benCtigt daher ein spezielles Dreh- und Fr@szentrum. F¢r das erste
Gesch@ftsjahr wird eine Abnahmemenge von 2.000 St¢ck prognostiziert. F¢r dieses
spezielle Dreh- und Fr2szentrum liegt bereits ein Angebot von der Pfaus GmbH vor
(Anlage 3). Unsere Hausbank bietet zwei verschiedene Darlehensarten an (Anlage
4). Aufgrund der angespannten Liquidit? tslage bei der Specht & Wood GmbH wird
der Nettopreis f¢r das Dreh- und Fréd szentrum zu 100 % fremdfinanziert.

Entwerfen Sie die jeweiligen Tilgungspl® ne zu den zwei angebotenen 4.0
Darlehensarten auf dem Arbeltsblatt 2.

Vergleichen Sie die Liquidit® tsbelastung der zwei Darlehensangebote mit dem 2,0
Leasingangebot (rechnerisch) f¢r den Zeltraum von 4 Jahren.

In der augenblicklichen finanziellen Situation der Specht & Wood GmbH w¢rde sich 2,0
noch eine andere Darlehensart anbieten. Erl® utern und begr¢nden Sie diese.

Nennen Sie mindestens vier Gr¢nde, die unabh?ngig von der Liquidit?t f¢r die 2,0

Leasingalternative sprechen.

10,0

Anlage 3: Angebot

Pfaus GmbH
Sch® nbaumallee 22
88400 Biberach

Empf2 nger:

Specht & Wood GmbH
Schlossgasse 12
70714 Stuttgart

Angebot Nr. 123 15.03.2018
Sehr geehrter Herr Mosner,

vielen Dank f¢r Ihr Interesse an unseren Produkten und Dienstleistungen.
Hiermit unterbreiten wir lhnen folgendes Angebot.

FX399 Dreh- und Fr2 szentrum f¢r technisch anspruchsvolle Werkst¢ cke

Kaufpreis 420.000,00 G netto, zuz¢glich 19 % Umsatzsteuer
Lieferung: Frei Haus
Zahlbar innerhalb 20 Tage rein netto

Alternativ bieten wir ihnen an:
Leasingvertrag

Bei einer unk¢ndbaren Grundmietzeit von 3 Jahren betragen die monatlichen Leasingraten
12.999,99 0. Die Leasingrate sinkt auf monatlich 3.999,99 0 bei Vertragsverl? ngerung.

F¢r weitere Fragen stehen wir Thnen geme zur Verfégung. § ber Ihren Auftrag w¢rden wir uns
freuen.

Mit freundlichen Gr¢Cen

Philipp Pfaus
Pfaus GmbH
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Anlage 4: Kreditangebot der Hausbank:
....k° nnen wir lhnen folgendes Kreditangebot unterbreiten:

Darlehensarten:

Abzahlungsdarlehen | Zinssatz 5 %, Auszahlung 100 %, Kreditlaufzeit 4 Jahre, Zinsbindung 4 Jahre fest
j# hrliche Tilgung am Jahresende

Annuit? tendarlehen Zinssatz 5 %, Auszahlung 100 %, Kreditlaufzeit 4 Jahre, Zinsbindung 4 Jahre fest,
Tilgung im 1.Jahr 97.444,97 0.

Zu Aufgabe 4.5.1:

Abzahlungsdarlehen

Jahr | Kreditsumme am Tilgung in G Zinsenin U Mittelabfluss /
Jahresanfang in U Liquidit?tsbelastung in U
Summe In U

Annuit® tendarlehen

Jahr | Kreditsumme am Tilgung in G Zinsenin U Mittelabfluss /
Jahresanfang in U Liquiditttsbelastung in U
Summe In U
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L°s

2.2

2.3

ungen

CNC (20 P): Einstellwerte aus vorgegebenen Schnittdaten, Werkzeugauswabhl, Arbeitsplan f¢r Sonderfall, Teilkreiszyklus, Unterprogramm
fér Kontur

Einstelldaten

_ \ i
V6 lanad N6—c_ @ Lomimin g 1
m min

lgd  1a680m
mm U mm

v,6 f gzan 60,1

Gewinde
Werkzeuge (Y [EuroTabM] AGewinderi)

T05:d =14 mm (= BohrerT f¢r Gewindekernloch M16)
TO7:f=2mm (= Steigung eines Gewindes M16)

Arbeitsplan [EuroTabM] AGewindebohren ( ! bersicht)i

Normalfall Sonderfall HM-Spiralbohrer und 90A-Senker
(ist gegeben)

1) Zentrieren + Ansenken mit TO8 Senker | 1) Vorbohren 114 mit TO5
2) Vorbohren T14 mit TO5 Spiralbohrer 2) Zentrieren mit TO8
3) Gewindebohren M16 mit TO7 3) Gewindebohren M16 mit TO7

Hinweis 28: Hartmetall-Spiralbohrer vertragen sich nicht mit 90A-Senkungen,
deshalb wird bei dieser Kombination ohne Zentrieren vorgebohrt und danach
gesenkt.

Ein Korrektor sollte m.E. die Bedeutung solchen fachspezifischen Spezialwissens
f¢r die Allgemeine Hochschulreife in die Bewertung einflieCen lassen.

Gewindebohrung

N.. GO0 X-150 Y-150 Z-150 T08 S509 F71 M3 : 90A-Kegelsenker
N.. GO0 X50 Y80 ; etwa 1. Bohrung

N.. GO0 Z2 ;

N.. G81 ZA-10 V2 ; Bohrzyklus

N.. G77 Z0 R55 AN115 AP205 Al45 O3 IA100 JA100 ; Teilkreiszyklusaufruf
N.. GOO X-150 Y-150 Z-150 TO07 S219 F2 M3 ; Gewindebohrer

N.. GO0 X50 Y80 ; etwa 1. Bohrung

N.. GO0 Z2 ;

N.. G84 ZA-20 F2 M3 V2 ; Gewindebohrzyklus
N.. G77 Z0 R55AN115 AP205 Al45 O3 IA100 JA100 ; Teilkreiszyklusaufruf
N.. GOO X-150 Y-150 Z-150 M15 : R¢cksturz zur Erde
Bemerkungen:

Im Teilkreiszyklus G77 entfllt eine der Adressen AN205, AP115, Al45 oder O3.
Statt des Teilkreiszyklus G77 kann man die Zyklen auch einzeln aufrufen:

Polare Zyklusaufrufe:

N.. G78 |A100 JA100 Z0 RPS55 AP205
N.. G78 |A100 JA100 Z0 RPS55 AP160
N.. G78 |A100 JA100 Z0 RPS55 AP115

Kartesische Zyklusaufrufe (Koordinaten m¢,ssen berechnet werden):
N.. G79 X50,153 Y77,756 Z0
N.. G79 X48,317 Y118,811 Z0O
N.. G79 X76,756 Y149,847 Z0
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3

4.2

Grunds?tzlich sind f¢r die Rechtecktasche 40x60 mit den Ecken R8 die Bohrnuten-
fraser 16 und der Schaftfraser T12 geeignet. Die Bohrnutenfr@ ser haben den
Vorteil, dass sie senkrecht eintauchen k® nnen, aber das ist in der Rechtecktasche
nicht zwingend erforderlich.

Das Werkzeug T04 aus HM erlaubt wegen der 2,7fach m° glichen Vorschub-
geschwindigkeit v; etwas schnelleres Arbeiten als T02 Schaftfrd ser mit dem
doppelten Durchmesser, die kleinere Schnitttiefe spielt hier keine Rolle, da in
beiden F2llen 3 Schnitte erforderlich sind. F¢r TO3 und insbesondere TO2 sprechen
der geringere Preis der Werkzeuge.

Hinweis 29: Bei solchen Fragen kommt es nicht darauf an, die einzig richtige
Antwort zu geben, sondern eine verng¢nftige Begr¢ndung fér seine Wahl zu finden,
die mit der Aufgabe zusammenh@ngt. Welches die wirklich beste Wahl ist, stellt sich
auch in der Praxis oft erst dann heraus, wenn die realen Probleme auftreten ...

AuCenkontur

P 3,6100. R 702c0s46,40A 6 148,273 mm
P 3,6100. R70esin 46,40A6150,692 mm

Hauptprogramm

N.. GOO X-10 Y-45 ; Verl2ngerung P1-P2

N.. GO0 Z1 ;

N.. G22 L100 H2 ; ruft 2x das Unterprogramm L100 auf

Unterprogramm L100 (hier in absoluten Werten, ist auch inkremental m° glich)

N.. G41 ; Bahnkorrektur links
N.. GO0O Zl-13 : In 2 Schnitten von ZA1 auf ZA-25
N.. GO1 X30 Y40 ; P1

N.. GO1 Y100 ;P2

N.. GO2 X148,273 Y150,692 R70 : P3

N.. GO1 X170 Y130 P4

N.. GO1 Y40 ; P5

N.. GO1 X-2 : P6 und weiter

N.. GO1 X-10 Y45 ; Startpunkt

N.. G40

N.. M17 ; Unterprogramm Ende
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tgtm HP 2016/17-0: S8 geautomat

Szenario
Alle Aufgaben beziehen sich auf das nachfolgend skizzierte Unternehmen.

Die Firma Edwin Holzer e.K. hat 40 Mitarbeiter und ist Hersteller von Maschinen f¢sr den
Brennholzbedarf. Haupts2 chlich werden mobile S geautomaten f¢r Baumst¢.cke und
Verpackungsstationen f¢r Holzbriketts hergestellt.

Unten dargestellter S# geautomat verf¢ gt ¢ber eine Kreiss? ge und ein F°rderband ¢ber welches
die zers? gten Baumst¢,cke in einen Container weiterbef® rdert werden.

Die gesamte Einheit ist auf einem einachsigen Anhanger montiert.

Steht der Anh2nger auf seiner St¢tze, werden vom Bediener Baumst¢ cke auf den Zuf¢ hrtisch
gelegt und durch die Kreiss? ge halbiert. Durch eine Rutsche gelangen die zerteilten St¢cke auf
das F°rderband und werden abtransportiert. Das F° rderband kann mittels einer Hebevorrichtung
der Containerh® he angepasst werden.

- Hebevorrichtung
Séageblatt mit Seil

Baumsticke

Zufthrtisch
Forderband-
( antrieb
C :. 1
Férderband

Stitze Seitenwange
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tgtm HP 2016/17-1: S8 geautomat
(Pflichtaufgabe)

In seiner Grundstellung steht der S geautomat auf zwei R@dern und einer St¢tze in waagerechter
Position.

(
C =]
L I " l2
Daten
S@geautomat: Fei = 4500 Nin S1 Abmessungen: I; = 1750 mm
F°rderband: Fez = 1150 N in S2 [, = 1880 mm
Baumstg cke: Fess = 1800 N in S3 lz = 1450 mm
l, = 1100 mm
ls = 2400 mm
le = 200 mm
l, = 920 mm
S2 geautomat
1 Machen Sie den S2 geautomat in seiner Grundstellung frei. 2,0
2 Berechnen Sie die Achskraft Fg, sowie die St¢tzkraft Fy. 3,0
3 F¢r Wartungsarbeiten wird das F° rderband mit Hilfe der Hebevorrichtung
abgesenkt.
W2 hrenddessen liegen keine Baumst¢,cke auf dem Zuf¢ hrtisch (Fgs = 0).
3.1 Berechnen Sie, welche L2 nge lsneu zUl? ssig ist, ohne dass der Anh2 nger kippt. 3,0
3.2 Bestimmen Sie den Neigungswinkel Uypp, wenn lzne, = 1600 mm betr@ gt. 3,0

Dokumentieren Sie den L° sungsweg.

Aufgaben: Abitur im Fach Technik und Management (Baden-W¢rttemberg) L°sungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.67/291



tgtm HP 2016/17-1: S geautomat

Ferderbandbefestigung

Das F° rderband kann durch eine Hebevorrichtung in seiner Neigung U verstellt werden. Hierzu ist
an den beiden Seitenwangen des F°rderbandes im Punkt B je ein Stahlseil mit Hilfe einer
Bolzenverbindung befestigt (siehe Vergre Cerung).

Stahiseil

Bolzen

“\ Seitenwange

=

dB
© T\\\ll\_;‘_\\\l O
/ A

Daten des Bolzens ISO 2341 B

Zul? ssige Fl2 chenpressung: P.w = 60 N/mm]
ScherflieCgrenze: T = 141 N/mm]
Sicherheit gegen Abscheren: v = 3

Daten der Stahlseilaufh® ngung
Maximale Haltekraft pro Seil: Fsmax = 1200 N
Durchmesser Einzeldraht: d = 0,5 mm
Streckgrenze des Stahlseils: Re = 1100 N/mm]
Sicherheit gegen plastische Verformung: v = 6

Daten der Seitenwange in der momentanen Stellung

4.2

5.1

5.2

Gewichtskraft (beladen) je Wange in S2:
Winkel des F°rderbands:

Werkstoff der Seitenwange:

Sicherheit gegen Verbiegen:
L2ngenmag:

Stahlseil und dessen Befestigung

EGZ,max = 1050 N

U = 36A
S235JR

Y = 5

le = 200 mm

Dimensionieren Sie den erforderlichen genormten Bolzendurchmesser dg bei einer
maximal auftretenden Kraft pro Seil von Fsma= 1200 N.

Berechnen Sie die erforderliche Anzahl der Einzeldr? hte eines Seils.

Seitenwange des F°rderbands

Bestimmen Sie die Lage und berechnen Sie den Betrag des maximalen
Biegemoments M, ma in einer Seitenwange.

Die Seitenwangen werden aus einem Rechteckprofil hergestellt.

Dimensionieren Sie fér Mpmax = 210 Nm die H° he des Profils einer Seitenwange
und w2 hlen Sie einen geeigneten warmgewalzten Flachstahl aus.

4,0

3,0

4,0

3,0
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Lagerung der S2 geblattwelle

6

6.1
6.2

6.3

Die S@geblattwelle verbindet S& geblatt mit Elektromotor.
Sie ist mittels Fest-Los-Lagerung gelagert.

Folgende Lager sind verbaut:

- Rillenkugellager DIN 625-6010

- Zylinderrollenlager DIN 5412-NU 1010

Erl2utern Sie die grunds? tzliche Notwendigkeit einer Fest-Los-Lagerung.

Begr¢nden Sie, welches der beiden Lager zwingend die Aufgabe des Loslagers
cbernehmen muss.

F¢r das eingebaute Zylinderrollenlager sind folgende Angaben zu ber¢ cksichtigen:

- Drehzahl der Welle: Ny = 1450 min*
- Radiale Lagerbelastung: Fr = 1925 N
- Nominelle Lebensdauer: Lign = 8000 h

Weisen Sie nach, dass das Zylinderrollenlager der Belastung standh? It.

Ferderbandantrieb

7

Das F°rderband wird durch einen Elektromotor ¢ ber ein zweistufiges Getriebe
angetrieben.

Forderband | | |

‘3 L1z3 Motor
Antriebswalze ‘ — e i S

Daten des F°rderantriebs

7.1

7.2

7.3

Motordrehzahl: Nw = 900 min*
Maximal zul® ssige Bandgeschwindigkeit:
Vemax = 0,4 m/S
Gesamt¢bersetzung: lges = 15
Z2 hnezahlen: z,=14,2,=56
Umfangskraft am Band: Fg = 850 N
Wirkungsgrade: Band ds = 0,7
Getriebe do = 0,92
Motor dm = 0,9

F¢r die zweite Getriebestufe stehen vier unterschiedliche Zahnr2 der zu Verf¢gung.

Me gliche Z2hnezahlen: z = 24; z = 20; z = 75; z = 90.

Bestimmen Sie die geeigneten Z2 hnezahlen z; und z, unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten und begr¢nden Sie lhre Wahl.

Dimensionieren Sie den Durchmesser d der Antriebswalze am F° rderband, wenn
vom Zulieferer zwei Walzenvarianten von 120 mm und 130 mm Durchmesser
lieferbar sind.

Ermitteln Sie die vom Motor aufzunehmende elektrische Leistung Pe.

1,0
2,0

3,0

3,0

3,0

3,0

40,0
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L° sungen

3.2

Statik (11 P): Benannte BG freimachen; Auflagerkr? fte, Kippen (eigenwillige BemaCung, Q Q
korrekturunfreundlich); Dreieck berechnen (umst® ndlich)

Festigkeit (14 P):BolzenT; Drahtseil, Mbmax (einfach); Profil gegen Biegen * *

ME (6 P): Fest- /Loslager begr¢nden; W2 Izlager ¢berpr¢fen J F F F
Getriebe (9 P): Diverse; Zahnradpaarungen ausw?hlen 3 G1

G
Lageskizze S2 geautomat mit Baumst¢,cken %

G2

Hinweis 30: In der Aufgabe sind die Baumst¢,cke (Fg3) nicht
ausdr¢cklich gefordert, man k° nnte sie also weglassen.
uM,606AF_ gl .LAIAILAF gl .LAILAF &l .1, . Fgd,
F.6 FGgll' |2A|4A|51 - FGpll' |2A|51- FGpll' |21

R

Il
1800N@1,75.1,88A1,1A24,. 4500 Na#1,75.1,88A2,4, . 1150N@1,75. 1,88,
1,75
1800 Ng130mm . 4500 Na1230 mm . 1150 NeB630 mm

6 1750 mm 65682 N

6

oder
uM 606AFd, .F. &l 1AL, .F. gl ALAF_ 4,
- I:Gﬂ|4' ISAIZ" FGlﬂ-ISAIZ’A FGZdZ
I
. 1800 N@+1100 . 2400A 1880, mm . 4500 Ng 2400A 1880, mmA 1150 N1880 mm

1750 mm

.- 1800 Ng1620mm . 4500 Ng520 mmA 1150 Ned880MM 1 e
1750mm

uF ,606F,.F.AF,AFAF,
F.6F;,-F,- FLAAF 64500N . 1150N . 1800N A 1768 N 65682 N
uF ,606F,,

Im Moment des KippensistF, =0
UM 606 .F gl Al AF 4, .

Fv6

6

_F ~

1, 641 Al g 6+2400A 1880, mma=2ON & 2034 8mm
Fe, 1150 N

Wi, 6l,.,.Al,62034,8mmA 1880mm6154,8 mm

l5,,615-Ul,,61450mm. 154,8mm61605mm
L2nge | von A bis S;:

[
b6 arctan | _Garctan 920 mm

Alg 1450mmA 200 mm

I 1450 mm
|5 -61 4
ARS2 cosl36c0336,35A6 800,4 mm

oder \
s BGH Al - 176(+1450A 200, . 920°mm6 1552, 1 mm

636,35A

I3 - 1

|
I asso2 l, — 8 1450 mm 3
—c = lhz:,6——0,:,6 - #1552,1 mm61800,4mm
i, 1Al ML AL, M® T 1450 mmA 200mm
Kippwinkel Ugipp \
1600 mm , J ion
DKippGarccos m627’3A 1600 mm
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4 Stahlseil
4.1 Bolzendurchmesser

gegen FI2chenpressung :
F — F 1200 N 2
! P6— A,6—6 620 mm
P T P2 " Pu 60N2mMmM?
A _20mm°

A6dgs  d,6—-6
S erf b 8m

625mm

gegen Scherung

b, 7h
_'__6 azul 6%8

2
H:)azul6 6141N2mm 647 N
3 mm
s 6. Smax6 1200 N

T Pau T 47 N2 mm
Iﬂd T d 6@4?.’86c40255mm 65,7 mm

2

2625,5mm2

erf

Maneinch ist der gr° Cere Durchmesser 5,7 mm

Gew?hlt: Bolzen ISO 234171 BT 6x22 mitds = 6 mm

Hinweis 31: Es ist nur der genormte Durchmesser gefordert, nicht die genormte
Angabe des ganzen Bolzens.

4.2 Drahtseill

2 2
'Qf%s 'Q’*O’imm' 60,196 mm>

b
dim 6Ibzzu|7fb26%

1100N 2mm ) 61833 N
" mm?

S Draht 6

fb66

zzul

SerfGIbF 6 1200N i
zul 183 3N 2mm

Serf 6 655mm 6333U34
St 0,196 mm?

Erforderlich sind mindestens 34 Einzeldr? hte.

66,55mm?

erf
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5
5.1

5.2

6.2

Biegemoment

Das maximale Biegemoment kann nur an einem inneren Krafteinleitungspunkt
liegen, also nur an der Stelle B.

M 15 6 F g 5 61050 Ne200 mm6 210 Nm

Rechteckprofil w2 hlen
Re = 235 N/mm] (aus der Bezeichnung von S235)
N

2

by 61,20R, 61,2235 16282
mm mm

IVlbmax —

By 6/b,,, 7/b,6
T bzul b

2
282N 2mm 656,4 N

b
[bbzul6 iQFG mmz

M
W, 6526 —220NM 5375 o

T bt 56,4 N 2mm

boh® —
6
&\Nerf 6 %,72 Cm3
b 10 mm

Gewahlt: Flachstahl EN 10058 7 50 x 107 S235JR
Hinweis 32: In der Formel f¢r das Widerstandsmoment und in der Bezeichnung von
Flachst? hlen werden die Abk¢rzungen b und h unterschiedlich verwendet.

Sageblattwelle

Bauteile wie Wellen und Br¢cken m¢ssen an einem Ort fixiert sein, aber auch

L2 ngen?nderungen in sich oder z.B. durch Temperaturschwankungen erm® glichen.
Festlager sind axial unbeweglich (¢bertragen Axialkr2 fte) und fixieren die Teile in
axialer Richtung.

Loslager sind axial beweglich (= nehmen keine Axialkr2 fte auf) und notwendig,
damit sich Wellen (Br¢.cken..) unter Warmeeinfluss 0.2. axial ausdehnen k° nnen.

Zylinderrollenlager DIN 5412 (Form N ohne Bord) k® nnen in sich keine Axialkr?fte
¢bertragen und sind deshalb ausschlieClich f¢r Loslager geeignet.

Hinweis 33 (nicht gefragt): Rillenkugellager sind diesbez¢glich flexibler, da sie
axiale Krafte ¢bertragen k° nnen, aber bei geeigneter Einbaupassung nicht m¢,ssen.

W, 6

h.;6

erf

647,3mm
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6.3 Tragzahl C = 29 kN (aus W?Izlagertabelle, Lagerart Reihe NU10, Kennziffer 10)
Aquivalente Belastung P =11 1925 N + 0 = 1950 N (reine Radiallast)

Hinweis 34: Die nominelle Lebensdauer Lion kann man mit einer ingenieurs-
typischen Zahlenwertgleichung berechnen: Darin setzt man Werte in vorgegebenen
Einheiten ein und rechnet danach mit den Zahlen ohne die Einheiten zu beachten.
Die Einheiten, die nicht umgerechnet werden d¢rfen (), sind hier mit [eckigen
Klammern] gekennzeichnet.

1 P 1 29kN
+ 6666 ﬂ|'c + 6666Al ﬂ|_ 9

10

L6 36970568h9 7 8000h ~  reicht aus!
1on Py 114508min™'9y  1,925kN 3
oder
16666 ;C P, 16666 20kN 2 - A1 AL —
6 6176008min™"9 7 1450min reicht aus!
N6t Lon dr +80008h91£+ 1,925kN 1 ! ! et ad
oder
1 . K1
pff Lo =1 goc e 80008h%AL4508min’**9 137kN 5 29kN —  reicht aus!
C.:6 %166666 ,925 ﬂ@ 16666 613, 5 29 reicht aus
oder
1 ~
C A Lo . 3 80008 hw14508 min'™*9 29kN .
~ 7.12 1 ht aus!
Pyerf6C166666ﬁ 16666 671255 56+ Ot Tomi,  rehtaus
oder
Py 1
P6 16666629kNQJ %6266 64,07kN 7 1925N6F 6P,  reichtaus!
10h 14508 min”&80008 h9

oder eine der Linien in der Leitertafel: Immer liegt der vorhandene oder zul® ssige

Wert ¢ ber dem erforderlichen.
Rallenlager

n CP Ly Lion
min~1 Mill. Betriebs-
Umdr. stunden
500 5000
5
er-
os|. P
=500
1000 ] 10000
e
o
5000 50000
2ul.
10000 50000 2160000
100000
Ho 200000
200003 40 200000

30000 300000
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7
7.1

7.2

7.3

Getriebe

56
4
6 6146

i 6ig, i26|i9956156375
1
iZG% — 2,637,

3
Gew?hlt:
Das kleinere Paar z; = 20 und z, = 75: weniger Kosten, Platzbedarf, Gewicht ...

oder
Das gr°Cere Paar z; = 24 und z, = 90, weil es langsamer verschleiCt und geringere
Wartungskosten verursacht.

Hinweis 35: Bei solchen Aufgaben kommt es weniger auf die konkrete
Entscheidung als mehr auf die passende Begr¢ndung an.

n o Al . .
i 62 n, 6 g d00MIN_ £ e minf 615
N lges 15
v6lod — d, 6-rxe 24mis g04mIS 507y

Ion;  1660min™  l1gls”

Gewahlt: d = 120 mm (mit d = 130 mm wird die zul? ssige Bandgeschwindigkeit
¢berschritten)

3,6 042040, 60,760,920,960,5796

Vo6 longd .6 m%mzo mm6377 T

P.6 FBsz685o NQO,377m6320,4W
— 320,4W

09956 5 P, 6 J >6 55705 0 9529w
oder
F
M6 fd6850N”g’120m651Nm
P.6221 M BmB62m51 Nme60 mirf*'6.320,4W
Po — 320,4W
2,9W
OGPZU 6J 655796 05529
oder
F
M6 fd6850N”g’120m651Nm
M, Mg 51Nm 51Nm
M 28N
e MO 20:0. O 1500,700,92 © 150,644 0 > 22 N
P, 621 M, a,, 6 225,28 Nmed00 min*6 497,6 W
P, _
065 Pe,ag—64gg SW 6552,9W

Zu

Hinweis 36: Den Umweg ¢ber Motormoment und Motorleistung k° nnte man sich
sparen. Es gibt zwar kein Aelektrisches Momentii, aber Mathematik ist manchmal
nicht pingelig und liefert trotzdem die richtigen Ergebnisse.
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(Pflichtaufgabe)

Die Abnehmer der S2 geautomaten der Edwin Holzer e.K. sind vornehmlich deutsche S2 gewerke.
Der Absatz der S2 geautomaten ist in den letzten Jahren stetig gewachsen und die Nachfrage
ausl? ndischer S2 gewerke nimmt ebenfalls stark zu. Um die n°tige Finanzkraft f¢;r die weitere
Expansion seines Unternehmens zu sichern, will Edwin Holzer zwei weitere Gesellschafter in sein
Unternehmen aufnehmen und dieses in eine GmbH umwandeln.

Der Gesellschaftsvertrag der GmbH enth?2 It folgende Regelungen und Inhalte:
A1 Firma und Sitz der Gesellschaft:
Edwin Holzer GmbH mit Sitz in Bietigheim-Bissingen
A2 Gegenstand des Unternehmens:
Gesch@ftszweck der GmbH ist die Herstellung und der Vertrieb von
Sageautomaten und Verpackungsstationen.
A3 Stammkapital: 1.000.000,00 0
A4 Nennbetr2dge der Gesch?ftsanteile:
Edwin Holzer 600.000,00 U
Julia Schmidt 300.000,00 u
Adrian Klein 100.000,00 a
A5 Gesch?ftsfohrung und Vertretung:
Als Geschaftsf¢ hrer wird Edwin Holzer eingesetzt, der Einzelgesch? ftsf¢ hrungs-
und Einzelvertretungsbefugnis erh|t.
Bietigheim-Bissingen, den 02.01.2016

Hinweis: F¢r im Gesellschaftsvertrag nicht weitergehend erfasste Regelungen und Inhalte soll das
GmbHG herangezogen werden.

1 Nennen Sie die f¢r die Edwin Holzer GmbH zwingend notwendigen Organe und 3,0
beschreiben Sie kurz zwei grundlegende Aufgaben des jeweiligen Organs.
2 Erl@d utern Sie zwei Vorteile, die sich f¢r Edwin Holzer durch die Umwandlung seines 3,0

Unternehmens in eine GmbH ergeben.
Bei der L°sung folgender F2lle k°® nnen Sie die Gesetzestexte zu Hilfe nehmen.

3 Die notarielle Beurkundung des Gesellschaftsvertrages erfolgte am 11.01.2016. 2,0
Die Handelsregistereintragung am 20.01.2016.

Beurteilen Sie, wann die GmbH entstanden ist.
4 Der Jahresgewinn 2016 betr2 gt 80.000,00 u. 2,0

Entwickeln Sie rechnerisch einen Gewinnverteilungsvorschlag und begr¢nden Sie
Ihr Vorgehen.
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5 Edwin Holzer m°chte den Gesch@ftszweck der GmbH zur Erg2 nzung der
Produktpalette durch den Aufbau eines Arbeitsbekleidungs- und Werkzeughandels
erweitern. Julia Schmidt ist anderer Meinung.

Beurteilen Sie, ob Julia Schmidt das Vorhaben von Edwin Holzer verhindern kann.

GmbHG: A 53 Form der Satzungs? nderung

Form der Satzungs@nderung

(1) Eine Ab2nderung des Gesellschaftsvertrages kann nur durch Beschluss der
Gesellschafter erfolgen.

(2) Der Beschluss muss notariell beurkundet werden, derselbe bedarf einer Mehrheit
von drei Vierteln der abgegebenen Stimmen. Der Gesellschaftsvertrag kann noch
andere Erfordernisse aufstellen.

(3) Eine Vermehrung der den Gesellschaftern nach dem Gesellschaftsvertrag
obliegenden Leistungen kann nur mit Zustimmung s2 mtlicher beteiligter
Gesellschafter beschlossen werden.

6 Zur Finanzierung eines neuen Lieferwagens mit dem Anschaffungswert von
120.000,00 u soll ein Kredit aufgenommen werden. Der GmbH liegen folgende
Angebote vor:

A Mittelstandsbank eG:
Ratentilgungsdarlehen, Zinssatz 7%, Laufzeit 6 Jahre
k KfV-BankAG:
Annuit? tendarlehen, Zinssatz 7%, Laufzeit 6 Jahre,
Tilgung im 1. Jahr: 16.775,50 U

6.1 Vergleichen Sie die beiden Kreditangebote rechnerisch (Rundung auf zwei
Nachkommastellen).

6.2 Begr¢nden Sie, warum das Unternehmen me glicherweise den teureren Kredit in
Anspruch nehmen k° nnte.

7 Alternativ w2 re es mPglich, den Lieferwagen zu leasen.

Erl2 utern Sie zwei grunds?@tzliche Vorteile des Leasings gegeng¢ber der
Kreditfinanzierung.

5,0

1,0

2,0
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(Wahlaufgabe)

Die abgebildete Verpackungsstation der Edwin Holzer GmbH dient zur Kommissionierung von
Holzbriketts.

Die obere Darstellung zeigt die Verpackungsstation beim Bef¢llen, die untere beim Entleeren.
Technologieschema Verpackungsstation

Bef¢llen
A Der Zylinder -MM2 ist eingefahren.
Brikettzufuhr
A Der Schwenkbeh?|ter ist durch Zylinder -MM1
]_ BG5S verriegelt.
Verriegelt O A In dieser Position werden Briketts zugef¢ hrt.
MM1 A Sensor -BG5 meldet vorbeirutschende Briketts an
den Z2hler.
| |
e e L Nach 100 Stck endet die Bef¢llung.
Schwenk-
N ‘ beh? Iter

Entleeren

A Nach dem Ende der Bef¢llung f hrt Zylinder -MM1
zur Entriegelung vollst® ndig ein.
A Zylinder -MM2 f&hrt zum Entleeren vollst? ndig aus.

A Zzahler wird genulit.

Entriegelt ) N
A 5 Sekunden nach Erreichen der Entleer-Position

fahrt Zylinder -MM2 vollst? ndig ein.

_BG1 -BG2 A Zylinder -MM1 verriegelt den Beh?lter.

Entleeren
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Punkte

Bauteil |Funktion - Bemerkung Anschluss

-BG1 |Zylinder -MML1 hintere Endlage, 1-Signal

EO.1

-BG2 | Zylinder -MM1 vordere Endlage, 1-Signal

EO0.2

-BG3 | Zylinder -MM2 hintere Endlage, 1-Signal

EO0.3

-BG4 | Zylinder -MM2 vordere Endlage, 1-Signal

EO04

-BG5 |Optischer Sensor: Holzbrikett erkannt, 1-Signal

E 0.5

-MB1 |1-Signal, Zylinder -MM1 f& hrt ein und entriegelt den Beh@lter

AO0.1

-MB3 | 1-Signal, Zylinder -MM2 f& hrt aus, Zylinder schwenkt in Entleer-Position

A0.2

-MB4 | 1-Signal, Zylinder -MM2 f& hrt ein, Zylinder schwenkt in F¢ll- Position

A0.3

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

F¢r die Ausféhrung der Sensoren -BG1 bis -BG4 stehen wahlweise magnetische
Sensoren (Reed-Kontakte) oder mechanische Sensoren (Rollenst® Cel) zur
Verf¢gung.

Stellen Sie je einen Vorteil beider Sensoren fir diese Anlage dar.

F¢r die Ein- und Ausfahrbewegung des Schwenkzylinders -MM2 wird eine Mindest-
kraft Fnin = 380 N ben®tigt. Der Wirkungsgrad des Zylinders betr2 gt 84 % bei einem
Anlagendruck von p. = 4,5 bar.

Bestimmen Sie durch Berechnung den erforderlichen Normzylinder aus dem
Tabellenbuch.

Die Ansteuerung der Zylinder erfolgt durch elektromagnetische Wegeventile. Dabel
soll die Aus- und Einfahrgeschwindigkeit des Schwenkzylinders -MM2 einstellbar
sein.

Stellen Sie den Pneumatikplan f¢r beide Zylinder mit den Endlagensensoren dar.
Die Wartungseinheit und das Hauptabsperrventil sind einzuzeichnen und die
Bauteile normgerecht zu kennzeichnen.

Entwerfen Sie das SPS - Programm in Funktionsbausteinsprache f¢r folgende
Teilschritte:

Das Abz2hlen der 100 Holzbriketts.

Die Zeitmessung der 5 Sekunden.

Das Entriegeln des Schwenkbeh?lters.
Das Schwenken in Entleer-Position.

Das Zur¢ckschwenken in Bef¢ll-Position.

2,0

3,0

5,0

2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
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Punkte
Edwin Holzer hat soeben als Gesch? ftsf¢hrer der Edwin Holzer GmbH ein Gespr2 ch mit dem
technischen Leiter eines ausl® ndischen S2 gewerks beendet. Dieser informierte sich ¢ber die
Kosten der Herstellung einer leistungsf® higeren, hydraulischen Verpackungsstation. Die
vorzunehmenden Modifikationen erh® hen die Einzelkosten der Verpackungsstation betr2 chtlich, so
dass Edwin Holzer zun? chst eine genaue Kostenrechnung vornehmen muss.

F¢r die Berechnung der Selbstkosten der hydraulischen Verpackungsstation geht Edwin Holzer
von folgenden Kosten aus:
A Materialeinzelkosten: 60.000,00 U
A Fertigungsl® hne: 12.000,00 U
A Zuschlagss?tze der Kostenstellen:
Material 10%, Fertigung 120%, Verwaltung 8%, Vertrieb 6%.
Die Gemeinkosten sind in voller H° he Fixkosten.
5 Unterscheiden Sie folgende Begriffspaare: 2,0
A Einzelkosten und Gemeinkosten
A Fixe Kosten und variable Kosten

6 Da Edwin Holzer den ausl? ndischen Kunden unbedingt gewinnen m° chte, ist er 4,0
bereit, diesem die hydraulische Verpackungsstation zum Selbstkostenpreis
anzubieten.
Berechnen Sie die Selbstkosten.

7 Nach R¢cksprache mit seinen Vorgesetzten teilt der ausl® ndische Kunde Edwin 2,0

Holzer mit, dass diese nicht gewillt sind, den in 3.6 berechneten Preis zu bezahlen,
da bisher noch keine Erfahrungswerte mit den Produkten der Edwin Holzer GmbH
vorliegen.

Analysieren Sie mit Hilfe der Teilkostenrechnung, welcher preispolitische Spielraum
Edwin Holzer noch zur Verfsgung steht.

8 Untersuchen Sie zwei weitere MP glichkeiten, wie Edwin Holzer die ausl? ndischen 2,0
Kunden von der Qualit?t seiner hydraulischen Verpackungsstation ¢berzeugen
kann.
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L° sungsvorschl? ge

SPS (20 P): Merkmale von Sensoren; Zylinder w2 hlen (Kolbenstange); Pneumatikschaltplan; FBS in Einzelfragen
1 Magnetische Sensoren, Reed-Kontakte: Geeignet in rauer Umgebung, hohe

Lebensdauer
Mechanische Schalter: Niedriger Preis, robust

Hinweis: Die Antworten m¢ssen nur aus dem [EuroTabM] abgeschrieben werden.
Wer auch Vorteile mit Bezug auf AHochfrequenzii oder AFremdfelderfi abschreibt, tut
dies gedankenlos und muss mit Abz¢gen rechnen, weil diese Antworten keine
AVorteil(e) f¢r diese Anlagef (Briketts abf¢llen) sind.

2 Auswahl des Zylinders
380N 380N

Fo— F 2
325p6K A6 peo64,5bar284% p N 8461005mm
10mm?
_ oA 2
AGiﬂdz dm‘“GC e 6C40100i5mm 635,8mm

Gew? hit: Normzylinder mit KolbenT d: = 40 mm und KolbenstangenT d, = 16mm
(Y [EuroTabM] APneumatikzylinder, Abmessungenii)

Kontrolle (reicht die FI2 che zum Einfahren?)

AiSIG%ﬁdedg,GjlﬂAOZAmz,mm261055mm2 7 1005mm°6A,; — reicht!

oder

Kontrolle (reicht die Kraft zum Einfahren?)

FEinfahrenGmAingG%GlOSSmmZQO,MGSQQN 7 380N reicht!
mm

3 Pneumatikplan

-BG1  -BG2
1

-MM1 /\/\/\ l I
]

-QM1

-vB1[ /] / rly JWV

-SJ1

ENIE=
o

!
Hinweis 37: Die Federr¢ckstellung des Stellgliedes -QM1 ist nicht eindeutig. -MB2

fehlt zwar in der Zuordnungsliste, aber der Aufgabentext lautet: Adie Ansteuerung
der Zylinder erfolgt ¢ber elektromagnetische Wegeventileii i ohne Ausnahme!

<HH
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4  SPS-Programm in Funktionsbausteinsprache

4.1 Z2hler

CTD
-BG5 -{cD o]

-BG4 -{LOAD
n=100—Pv  CV|-

4.2 Zeit

TON
-BG4 —{IN QF

T=5s —|PT ET|-

4.3 F¢r-QM1 mit Federr¢ckstellung:

Riegel

Z2hlerQq AND SR

-BG3 — S

M1.0
=1 M1.0 ——-MB1
a AND Q

Z2hler.Q I 9

-BG3 —

oder (mit Speicherung im Stellglied ohne Federr¢ckstellung):

Z2hler.Qq AND M1.0
Q =1 M1.0 —— -MB1

-BG3 —
4.4 Entleerpos.
Z2hler.Q o AND SR
-BG1 — S
M2.0
oH=1} M2.0 ——-MB3
-BG4—R1

oder (mit Speicherung im Stellglied):
M2.0

anlero<d  AND
Z*hler.Q =1 M2.0 —— -MB3
BG1H
4.5 Bef; llpos.
zeito { AND SR
BG1— S
M3.0
oH=1 M3.0 —— -MB4
BG2—R1

oder (mit Speicherung im Stellglied):

ito - AND
z:g =1 M3.0 —— -MB4
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tgtm HP 2016/17-4: Rastplatte
(Wahlaufgabe)

Der S&@geautomat ben®tigt zur Einstellung der Zuschnittl® nge eine Rastplatte.

Die Rastplatte aus unlegiertem Verg¢tungsstahl C45 soll auf einer CNC-Senkrecht-Frd smaschine
gem?aC der Zeichnung gefertigt werden.

Der Werkzeugwechselpunkt befindet sich bei X -150, Y -150, Z 150.

Rastplatte

Aufgaben: Abitur im Fach Technik und Management (Baden-W¢rttemberg) L°sungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.82/291






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































